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en la inmensidad de los detalles pequeños,
 pero hasta la molécula más minúscula 
forma parte de un todo, mucho más grande, 
sin el cual no tiene sentido.
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FIGURA 3.1. Detalle de un filo antes de uso y después de un uso  
(pieza experimental nº CTH072).
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FIGURA 3.6. Pieza limpiada con H2O2 en proporción excesiva.
FIGURA 3.7. Pieza durante un baño en ultrasonidos.
FIGURA 3.8. Procesos de limpieza mecánica del material arqueológico. 
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FIGURA 4.5. Sesión de experimentación con actividades relacionadas con la obtención 
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FIGURA 4.6. Proceso de fabricación de un palo para hacer fuego con un útil de caliza, 
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FIGURA 4.10. Piezas empleadas en tareas de rebajado de madera verde  
(CTH011 y CTH012).
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FIGURA 4.23. Conjunto de piezas de caliza, sílex y cuarcita, utilizadas y sin usar,  
lanzadas a las ascuas de un fuego de cocina durante dos horas.
FIGURA 4.24. Conjunto de piezas de caliza y sílex, utilizadas y sin usar, depositadas 






































FIGURA 5.1. Talones producidos por diferentes tipos de percutor.
FIGURA 5.2. Modelos de fracturas intencionales no controladas. 
FIGURA 5.3. Accidentes de talla. 
FIGURA 5.4. Accidentes producidos durante el retoque. 
FIGURA 5.5. Fracturas producidas durante el uso. 
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FIGURA 5.9. Huellas de uso en filos de caliza utilizados sobre materia vegetal  
no leñosa. 
FIGURA 5.10. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en acciones de corte  
y serrado de madera. 
FIGURA 5.11. Pieza nº CTH099, usada en el descortezado de una rama de hiedra.
FIGURA 5.12. Pieza de caliza nº CTH098B y pieza de sílex nº SP004 usadas para reba-
jar madera.
FIGURA 5.13. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en acciones de rebajado  
y raspado de madera. 
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y raer madera. 
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recta sobre madera. 
FIGURA 5.16. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en acciones de percusión 
directa sobre madera. 
FIGURA 5.17. Pieza nº CTH112 utilizada en el procesado de una rama de hiedra (ver 
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FIGURA 5.18. A. Conjunto de piezas de caliza (1. CTH068; 2. CTH020, y 4. CTH069) y 
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FIGURA 5.19. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en tareas de descarnado.
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piel en fresco. 
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en estado seco. 
FIGURA 5.23. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en acciones de raspado de 
hueso en fresco. 
FIGURA 5.24. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en tareas de descuartizado 
por percusión. 
FIGURA 5.25. Huellas de uso en piezas de caliza usadas en acciones de percusión sobre 
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FIGURA 5.27. Huellas de uso en piezas apuntadas de caliza.
FIGURA 5.28. Huellas de uso en cantos de caliza utilizados para talla lítica.
FIGURA 5.29. Huellas relacionadas con la manipulación.
FIGURA 5.30. Diferentes tipos de retoque sobre piezas de caliza. 
FIGURA 5.31. Huellas de uso en filos de caliza observados con el MEB. 
FIGURA 5.32. Piezas con melladuras producidas por pisoteo.
FIGURA 5.33. Melladuras producidas por la caída de la lasca al suelo duro durante la 
talla (nº F095)





































FIGURA 5.35. Pulidos imprecisos y de distribución caótica producidos por roce  
con sedimento mojado (nº CTH079).
FIGURA 5.36. Pieza nº CTH026, dejada durante un año semi-enterrada.
FIGURA 5.37. Alteraciones de las superficies de caliza por limpieza con agua  
oxigenada y con ácidos. 
FIGURA 5.38. Pieza nº CTH057, afectada por fuego. 
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FIGURA 5.46. Huellas de uso en filos de sílex utilizados en tareas de desollado y  
descuartizado. 
FIGURA 5.47. Huellas de uso en filos de sílex utilizados en acciones de descuartizado 
y limpieza de piel en fresco. 
FIGURA 5.48. Huellas de uso en filos de sílex utilizados para raspar piel en  
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FIGURA 5.49. Huellas de uso en filos de caliza utilizados en acciones de raspado  
de hueso en fresco. 
FIGURA 5.50. Pieza nº SM42, usada en descuartizado por percusión indirecta.
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FIGURA 7.15. Unidades geoarqueológicas y niveles estériles (ne) de Bolomor.  
Corte transversal (Sañudo, 2007).
FIGURA 7.16. Restos antropológicos recuperados en Bolomor.
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FIGURA 8.5. GRÁFICA. Evolución de la cantidad de piezas por materia prima en  
la secuencia estratigráfica de Bolomor.
FIGURA 8.6. GRÁFICA. Proporción de piezas por materia prima en la secuencia  
estratigráfica de Bolomor (Fernández, 2007.351; Fig. III.174).
FIGURA 8.7. GRÁFICA. Alteraciones del material silíceo por niveles (basado en  
Fernández, 2007).
FIGURA 8.8. GRÁFICA. Alteraciones del material calcáreo por niveles (basado en 
Fernández, 2007).
FIGURA 8.9. Elementos de producción. núcleos y percutores de caliza.
FIGURA 8.10. GRÁFICA. Estructura industrial del material lítico de Bolomor  
(Basado en Fernández, 2007).
FIGURA 8.11. GRÁFICA. Distribución de las categorías industriales a lo largo de  
la secuencia (Basado en Fernández, 2007).
FIGURA 8.12. Microútil de sílex. 
FIGURA 8.13. Macroútil de caliza.
FIGURA 8.14. Secuencia tecnológica. Niveles XVII.XIII de Bolomor (Fernández et al. 
2008).
FIGURA 8.15. Secuencia tecnológica. Niveles VI.I de Bolomor (Fernández et al. 2008).
 
TEMA 9
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FIGURA 9.12. GRÁFICA. Relación entre la anchura y el grosor en los elementos produ-


































FIGURA 9.13. Muescas consecuencia de caída y pisoteo.
FIGURA 9.14. Pieza con sedimento brechificado ocultando parcialmente la morfología. 
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FIGURA 9.50. Pieza nº 103631. 
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FIGURA 9.52. A. Pieza nº 103604, con melladuras y pulidos propios de acción sobre 
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FIGURA 9.54. Pieza nº 103592.
FIGURA 9.55. Piezas fracturadas (nº 113882 y 113883, y nº 027917.
FIGURA 9.56. Distribución de materiales en el Nivel XII (Sector Norte).
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FIGURA 9.97. Piezas escasamente o no retocadas, nº 113781, nº 103584 y nº 113779.
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En el presente trabajo se analiza desde el punto de vista funcional un conjunto de materiales 
líticos del nivel XII de la Cova del Bolomor (Tavernes de la Valldigna, Valencia), un yacimien-
to clave en la reconstrucción de los paleoambientes de los momentos finales del Pleistoceno 
Medio y de inicios del Pleistoceno Superior, y las sociedades que los explotaban.
La Cova del Bolomor (Tavernes de la Valldigna, Valencia), se excava desde 1989 dentro del 
programa de excavaciones arqueológicas del Servicio de Investigación Prehistórica del Museo 
de Prehistoria de la Diputación de Valencia. La excavación de la cavidad ha proporcionado 
abundantes materiales prehistóricos, restos líticos, óseos, estructuras de combustión, así como 
fósiles de homínidos. La existencia de esta abundante cultura material, registros faunísticos y 
amplia cronoestratigrafia, con XVII niveles que superan los 250.000 años en su secuencia de 
muro a techo, le confieren una extraordinaria potencialidad para contribuir al conocimiento 
del Paleolítico antiguo en el Mediterráneo y en el Sur de Europa. 
Los análisis desarrollados hasta el momento sobre los restos recuperados en la cavidad han 
aportado interesantes resultados. Los análisis funcionales de la industria lítica contribuyen a 
ampliar estos conocimientos, pues constituyen la vía para reconocer las actividades desarro-
lladas con el instrumental en el pasado, y además permiten, de manera indirecta, verificar el 
trabajo o la utilización de materias perecederas. Además, con ayuda de otras disciplinas, la 
traceología contribuye a reconstruir los marcos y modelos económicos que ayudan a inferir 
los comportamientos de las sociedades prehistóricas, en este caso, del Pleistoceno Medio.
Actualmente, la industria lítica recuperada en la Cova del Bolomor está compuesta por más 
de 50.000 piezas líticas. Las materias primas que se utilizan son principalmente sílex, caliza 
y cuarcita. Éstas provienen de cantos marinos, coluviales y fluviales del entorno inmediato 
al yacimiento y de zonas más alejadas como son las cuencas del Xùquer y del Serpis (aproxi-
madamente a 15 km del enclave) (Fernández, 2007). Respecto al procesamiento de las herra-
mientas líticas en el interior del yacimiento, la investigación ha demostrado que las labores 
desarrolladas varían en función principalmente de la duración de la ocupación humana de la 
cueva. El repertorio lítico varía en materia prima, transformación, reutilización, etc., según 
las necesidades y aplicaciones requeridas por el patrón ocupacional. 
La muestra a estudiar corresponde al nivel XII de la Cova del Bolomor. El objetivo inicial del 
trabajo fue hacer un análisis centrad en los niveles XII y IV. Finalmente el estudio se ha foca-
lizado en el nivel XII. En el caso este nivel, los conjuntos líticos casi exclusivos se componen 
de grandes lascas de caliza con escasa transformación. Esta caliza, de procedencia local, está 
también presente en el resto de la secuencia como la segunda en importancia, en este nivel 
supera el 70% de la industria. Por eso se convierte en único y merece ser estudiado.
Las características del conjunto lítico denotan una frecuentación de territorios muy próximos 
a la cueva, con escasa movilidad de los elementos intersite, ya que aparecen percutores, y las 
cadenas operativas están menos fragmentadas que en otros niveles de la secuencia, y con un 
predominio de estas calizas, procedentes de fuentes muy próximas al yacimiento, que no se 
explotan con tanta intensidad en otros niveles (Fernández, 2007: 273).
Por otro lado, frente al resto de la secuencia, donde hay ocupaciones breves, pero que podrían 
caracterizarse como campamentos, algunas con hogares o con restos quemados, las del ni-
vel XII se caracterizan por ser muy breves, sin hogares en la zona excavada, y con escasez 
de elementos alterados térmicamente. Supone unos cambios en los patrones de ocupación, 
coincidiendo con un momento de clima frío riguroso (MIS6). El espectacular retroceso de la 
costa, que se aleja de la ubicación de la cueva, determina un clima más continental, y proba-
blemente modifica los patrones migratorios de los neandertales, lo que puede influir también 
en la funcionalidad de la cavidad y la formación del registro.
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Por su parte, los modelos de ocupación de la cavidad, del nivel IV son muy diferentes, así como 
las características del conjunto lítico. En principio, el nivel IV se conserva sólo en una parte 
del yacimiento (Sector Occidental), mientras que el nivel XII se ha preservado y excavado en 
una amplia extensión (Sector Occidental y Sector Norte). Por ello, si bien a escala diacrónica 
permite realizar comparaciones, las posibilidades de interpretación sobre la funcionalidad 
de la ocupación a partir de los resultados del análisis traceológico de estos materiales son 
mucho más limitadas. 
En cuanto a las características del conjunto lítico del nivel IV, hay una abundancia de elemen-
tos no configurados (debris, pequeñas lascas, restos de talla), que, según los eludios tecnoló-
gico y espaciales, podrían indicar la presencia de un área de talla. El material silíceo, por su 
parte, se ha visto sometido a procesos de reavivado y reciclado intensos (Cuartero, 2007), que 
dificultan la lectura de las posibles huellas de uso preservadas, así como de la funcionalidad 
del propio útil.
Por otro lado, durante los procesos de examen de visu del material, y algunos a bajos aumen-
tos, se detectaron, además, serios problemas de preservación en las superficies de la caliza, 
afectadas por procesos químicos de disolución de la matriz carbonatada. El sílex, la materia 
más abundante en el nivel, también presentaba importantes problemas de conservación, ya 
que a la pátina, se une la alteración térmica de casi el 90% del material, más severa para 
las superficies de lo que parecía al principio. Ello ha sido determinante en la selección de la 
muestra, ya que los filos y las superficies de las piezas y de los debris (en los que podría haber 
sido interesante observar su relación con los reavivados y reciclados) se han visto afectados 
por craqueles, cúpulas térmicas y lustre.
Así pues, el tema principal de la investigación se ha focalizado en el nivel XII, para dar res-
puesta a varias cuestiones. En primer lugar, en un conjunto arqueológico en el que la mayor 
parte de material se ha realizado sobre caliza, recogida y aprovisionada en las proximidades 
y tallada in situ, ¿Cuál es el papel que juega esta materia a nivel funcional en este nivel de 
ocupación? ¿Qué tipo de comportamiento se puede derivar de ello? ¿Cómo se relaciona este 
tipo de gestión funcional con lo que sucede en otros yacimientos, de cronologías del Pleisto-
ceno Medio o Superior Inicial?
El objeto de estudio planteado presenta dos retos interesantes que justifican la realización de 
la investigación presentada:
1. Analizar un conjunto de finales del Pleistoceno Medio (MIS 6), materiales de cronologías 
antiguas sobre los que no son abundantes los estudios funcionales.
2. Se trata de una industria realizada mayoritariamente sobre caliza, un material lítico que no 
ha sido abordado desde el punto de vista funcional más que de forma puntual.
El aprovisionamiento de caliza como materia prima para la realización de útiles se está ma-
nifestando cada vez más importante en yacimientos de cronologías antiguas. La caliza, de 
morfología y estructura litológica diferente completamente a la del sílex o la cuarcita, no ha 
recibido, en general, ningún tipo de atención en los estudios sobre huellas de uso. 
El tema de las tesis presenta, por tanto, dos ámbitos de investigación. Por un lado, y a través 
del análisis de las huellas de uso del material lítico de la Cova del Bolomor, proceder a la 
identificación de los aspectos funcionales de los útiles, los cuales pueden contribuir a la carac-
terización de las diferentes ocupaciones de la cueva, y suponen un avance en el conocimiento 
de las formas de vida de los grupos humanos del Pleistoceno Medio. 
Este estudio presenta asimismo un importante avance metodológico en la interpretación de 
trazas de uso. Las características del conjunto, sobre caliza, nos ha permitido, a través de la 
experimentación sistemática, contribuir al reconocimiento y caracterización de las modifica-
ciones por uso de los útiles fabricados sobre esta roca, que permiten la identificación de la 
funcionalidad de las piezas arqueológicas. Además, facilita su comparación con los útiles de 
sílex, para determinar posibles diferencias de uso relacionadas con la materia prima, a partir 
29UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
A - INTRoDUCCIóN
de las cuales se pueden inferir patrones de comportamiento de los grupos humanos de tipo 
oportunista o, por el contrario, más planificados.
Los objetivos fundamentales del trabajo son pues:
• Contribuir al avance de la metodología de los estudios de huellas de uso mediante el desa-
rrollo de un programa experimental sobre materias primas variadas, principalmente sílex y 
caliza, pero centrado sobre todo en ésta última roca.
• Inferir actividades humanas a partir de las huellas de uso del material lítico arqueológico 
recuperado en el nivel XII de la Cova del Bolomor, centrado principalmente en determinar de 
qué forma se utilizan las herramientas sobre caliza. 
• Aportar posibles explicaciones para el “microlitismo” del sílex en el nivel XII de la Cova del 
Bolomor.
• Contrastar la validez del método traceológico como fuente para el conocimiento de las ac-
tividades realizadas en el pasado con el instrumental lítico.
• Establecer posibles relaciones entre las características morfotécnicas y morfológicas del con-
junto y el tipo de actividades, y determinar qué aspectos pueden deberse a las características 
de la ocupación, o al propio comportamiento de los grupos humanos.
Las hipótesis de partida se basan, fundamentalmente, en la afirmación de que en el utillaje 
realizado sobre caliza, como en el sílex, es posible identificar las huellas de uso de los filos 
a partir de su comparación con el material experimental. Además, pensamos que los análisis 
traceológicos aportan datos concretos y relevantes que contribuyen a un mayor conocimiento 
y comprensión de la gestión de las materias primas y la tecnología de los grupos humanos, 
desde un punto de vista funcional. La caliza, recolectada en fuentes de aprovisionamiento muy 
próximas al yacimiento, sólo se usa de manera mayoritaria en este nivel, lo que puede deberse 
a modelos de explotación del territorio determinados, no necesariamente de tipo oportunista, 
sino que denoten una capacidad de anticipación por parte de los grupos humanos.
La metodología aplicada en este trabajo, partiendo de estas premisas, se basa en la experi-
mentación, el análisis y procesado de los resultados de esta experimentación y su contraste 
con los materiales arqueológicos. Se han planificado para ello una serie de experimentos 
sobre piezas de sílex y caliza. También se ha desarrollado un programa de experimentos con 
calizas controlando variables como el tiempo, el ángulo de trabajo y el ángulo de filo de la 
pieza, para ver de qué manera pueden influir estas variables en la formación de huellas de 
uso. Los resultados de las experimentaciones se han sistematizado con el objetivo de tener una 
visión de las huellas de uso más destacadas y relevantes en las piezas de caliza y discernir 
qué marcas pueden considerarse diagnósticas para la identificación de acciones y materias 
trabajadas. Por ello, se ha prestado mucha atención al protocolo experimental y la correcta 
documentación de todos los procesos, debidamente descritos en el tema correspondiente. La 
sistematización de los resultados de la experimentación permite, asimismo, el establecimiento 
de las pautas básicas para la comparación de estos resultados con el material arqueológico. 
En cuanto a la forma de análisis del material arqueológico, éste de ha agrupado para su aná-
lisis en base a criterios basados en las características de la zona potencialmente usada, y las 
dimensiones y morfología del soporte, no siempre relacionados con los grupos tipológicos, 
para poner en relación las características morfológicas y aspectos métricos, derivados de los 
procesos tecnológicos, con la búsqueda de unas determinadas características funcionales, de 
una operatividad funcional determinada. 
Hemos estructurado el trabajo en tres bloques principales, que presentan los aspectos relacio-
nados con la metodología, la experimentación y el análisis del material arqueológico. Están 
precedidos de una introducción y de la presentación de los antecedentes y del estado de la 
cuestión sobre los estudios funcionales en cronologías antiguas. Tras estos primeros puntos, 
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desarrollamos la metodología, que se aplica tanto al material experimental como al arqueo-
lógico para preservar la coherencia y las posibles relaciones en el estudio. En este apartado 
de metodología se exponen los criterios y variables que se han tenido en cuenta en la carac-
terización morfológica y potencial del conjunto arqueológico, y aquellos atributos y variables 
considerados para la identificación de las diferentes unidades morfofuncionales o zonas usa-
das, tanto en el material experimental como en el arqueológico. Igualmente se describen los 
protocolos seguidos durante la experimentación, que garantizan la correcta documentación y 
registro de los procesos desarrollados y los elementos observados, para facilitar revisiones y 
comprobaciones posteriores, y el tratamiento del material.
El siguiente bloque se dedica a la experimentación realizada, uno de los campos más impor-
tantes de nuestro trabajo. En un primer punto se describen los modelos de experimentación 
aplicados al análisis funcional y una revisión del estado de la experimentación sobre mate-
riales no sílíceos. Seguidamente presentamos el plan de experimentación y los protocolos 
seguidos, las materias primas y una descripción de las actividades y acciones desarrolladas. 
Un segundo tema recoge los resultados de las experimentaciones desarrolladas con calizas y 
con sílex, y de aquellos experimentos destinados a determinar el alcance de las posibles alte-
raciones. Finalmente se realiza un resumen y valoración de la experimentación desarrollada. 
Este bloque se acompaña de abundante información gráfica, sobre todo en el apartado de la 
presentación de los resultados de la experimentación desarrollada sobre caliza, ya que, dado 
que la metodología se basa en la comparación entre el material experimental y el arqueológico, 
y no en procesamiento y tratamiento de datos estadísticos, pensamos que la mejor manera de 
proporcionar la información al lector es mostrar los resultados de manera visual. 
Seguidamente se presenta el marco de estudio, centrado, como ya se ha dicho, en el nivel XII 
dela Cova del Bolomor, con atención a los estudios previos que se han llevado a cabo sobre 
los materiales recuperados en este nivel del yacimiento, especialmente los relacionados con 
la industria lítica y sobre la fauna. Se detallan los procesos de selección de la muestra, la 
descripción del conjunto analizado y el análisis funcional desarrollado sobre el material, con 
abundante documentación gráfica que permite la observación de los fenómenos descritos en el 
texto. El bloque se cierra con una valoración final e interpretación de los resultados obtenidos 
en el análisis funcional.
Para terminar el trabajo, en las conclusiones se exponen los principales avances obtenidos 
con el estudio, y se relacionan con los resultados obtenidos en otros yacimientos, así como 
con otros estudios sobre el yacimiento y las interpretaciones sobre el comportamiento y los 
modelos de ocupación que pueden establecerse en base a los resultados del análisis funcional, 
así como la importancia de continuar desarrollando en el futuro este tipo de estudios sobre 
materias primas consideradas de “baja calidad” y sobre conjuntos de cronologías antiguas.
Finalmente, hemos incluido algunos anexos con informaciones sobre el material experimental, 
sobre todo de tipo gráfico, pues pensamos que son también de relevancia para que el lector se 
familiarice con el trabajo y con las huellas de uso sobre material calcáreo, además de ilustra-
tivas de los resultados obtenidos en la experimentación. En estos anexos se incluyen las series 
de piezas de las distintas series experimentales (fracturas, caliza, sílex), así como láminas que 
recogen la evolución de los filos en los experimentos secuenciales, y los resultados obtenidos 
en las piezas analizadas con el MEB y con EDAX, las cuales, para facilitar la agilidad en la 
lectura del capítulo correspondiente no se han incluido en el mismo, aunque no por ello las 
consideramos menos importantes. Por último, presentamos en soporte digital tres documen-
tos anexos que recogen las fichas del material experimental de la serie calcárea, así como del 
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1. Marco teórico y antecedentes
1.1. El análisis de las industrias líticas
Los análisis funcionales se inscriben básicamente dentro del campo de la tecnología, en este 
caso, lítica. La tecnología es el conjunto de técnicas desarrolladas por los grupos humanos 
para transformar la materia e interactuar con el medio en el que se desenvuelven. En otras 
palabras, la tecnología “es la respuesta concreta a una necesidad funcional. Esta respuesta 
no siempre es igual, porque se pueden conseguir objetivos distintos por medios variados.” 
(Jardón, 2000: 7).
Para las cronologías prehistóricas, es el útil, o su parte lítica, el único elemento que habi-
tualmente se conserva; por tanto son las únicas entidades que nos informan de cada una de 
esas pautas, de esos procesos. Por ello el estudio de los artefactos líticos ha de incorporar 
en sus hipótesis de reconstrucción del origen de las morfologías y de las alteraciones que 
presentan todas las fases de estos procesos: fabricación, utilización y abandono, procesos 
de alteración sediementarios y posibles reutilizaciones.
Históricamente, el foco de atención de la investigación de las industrias líticas ha estado 
centrado en la caracterización tipológica, y la ordenación de la variabilidad industrial y su 
evolución. Sin embargo, estas líneas de secuenciación tipológica dan paso a nuevos mo-
delos inspirados en el concepto de las “cadenas operativas” y en las tendencias analíticas 
desarrolladas por Georges Laplace (Laplace, 1972). Aplicado a la tecnología lítica (Pelegrin 
et al., 1988; Geneste, 1991) y de manera muy resumida, la cadena operativa presentaría las 
siguientes fases:
— adquisición de la materia prima
— transformación inicial y producción
— configuración
— utilización (reconfiguración- utilización)
— abandono
Por su parte, los trabajos de Laplace van encaminados a dotar a la tipología de una serie de 
herramientas para la cuantificación de ciertos aspectos intrísecos del objeto, que pueden ser 
mensurados y descritos según criterios analíticos. Estas tesis defienden que las industrias 
evolucionan como respuesta del ser humano a una adaptación al medio cambiante. Desde 
este punto de vista, los objetos dejan de ser meros items culturales, sino que presentan ade-
más una dimensión técnica, económica, social y cultural, dimensiones todas que afectan en 
su concepción. En este sentido, los objetos responden a una serie de criterios, unos procesos, 
dentro de un conjunto de acciones que persiguen un fin, y se insertan en unos complejos de 
procuración y gestión de materias primas.
Desde esta corriente de la arqueología analítica, la tipología analítica y con la incorpora-
ción de la lógica histórica surge, a partir de los años 80, el Sistema Lógico Analítico (SLA), 
desarrollado por un colectivo de arqueólogos del C.R.P.E.S. dirigidos por Eudald Carbonell. 
La novedad más importante, y que constituye la principal diferencia respecto de la tipología 
analítica, es que elimina, precisamente, el factor tipológico que todavía subyace en el sistema 
de Laplace. Desde el punto de vista del SLA, el análisis e interpretación de las industrias 
líticas se articularía en cuatro grandes categorías de conceptos: nivel constructivo, forma-
do por las categorías estructurales, en el que se desarrollan los conceptos que permiten 
sistematizar teóricamente la dinámica técnica.; nivel descriptivo, en el que se integran los 
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elementos (morfotécnico, morfopotencial y morfofuncional); nivel explicativo, en el que se 
pone en relación toda la información obtenida a través de los diversos análisis técnicos y se 
realizan las síntesis de los conceptos básicos, plasmadas en las matrices morfogenéticas, y 
nivel sistemático, en el que a través de un amplio abanico de conceptos se estructura nuestro 
conocimiento del pasado.
Otro de los elementos que presenta el SLA es la llamada teoría de la transferencia morfotécni-
co-funcional-potencial o transfer (Carbonell et al., 1992), que incide en la concepción tripolar 
del objeto (aspecto morfotécnico, aspecto morfopotencial y aspecto morfofuncional). Estos 
tres aspectos del objeto interactúan entre sí, de tal forma que en algunos casos predominará 
uno sobre los otros, y esta variación, o transfer, es distinta según el contexto espacio-tem-
poral, lo que permite explicar los procesos de cambio que experimentan los objetos, tanto 
a nivel sincrónico como diacrónico.
En el ámbito de la investigación que nos ocupa, el análisis funcional, una de las aportaciones 
del SLA ha sido la “caracterización del elemento morfopotencial” (conjunto de características 
que aportan información relativa a la capacidad teórica de intervención sobre la materia del 
útil) .y el establecimiento de unos modelos morfológicos horizontales basados en cómo las 
diferentes unidades morfopotenciales se asocian entre sí para formar estructuras (Ollé, 2003: 
21), y que se inspiran en los trabajos desarrollados por Airvaux (Airvaux, 1983, 1987, 1994).
Airvaux afirma que “el útil prehistórico posee, por la complejidad de formas asociadas uni-
tarias, un cierto número de potencialidades de interacción con el medio” (Airvaux, 1983: 13). 
Esta potencialidad está calculada en base a fórmulas matemáticas, según las cuales, todas 
las morfologías pueden trasladarse a una serie de modelos morfopotenciales, que son el 
diedro y diedro oblicuo, triedro isósceles y similares y pirámide recta y similares. Estos 
modelos a su vez presentan “unos potenciales morfodinámicos definidos por los ángulos de 
los filos activos y sus capacidades de traslación” (Airvaux, 1983: 14), de carácter cuantitativo, 
y obtenidos igualmente en base a una serie de fórmulas matemáticas.
En nuestro trabajo, hemos empleado ocasionalmente la denominación “zona morfopoten-
cial” para denominar las tradicionalmente definidas como zonas o filos potencialmente 
activos, (González e Ibáñez, 1994, ), o Potentially Used Area (PUA) (Van Gijn, 1989; Levi-Sala, 
1996; Lemorini, 2000), y “unidad morfofuncional”, (Ollé, 2003, Martínez, 2005) o zona de 
uso identificada a aquellas en las que se han identificado las huellas de uso. Corresponde 
al término en inglés IUZ, Identified Used Zone (Vaughan, 1985; Moss, 1983). Estas zonas 
morfopotenciales se han clasificado tradicionalmente (González e Ibáñez, 1994) como ma-
sivas, lineales, puntuales y de buril. En nuestro caso hablaremos de “superficie” en lugar la 
categoría “masiva”, porque pensamos que define mejor las características de la zona activa. 
Empleamos igualmente el término “triedro” (Airvaux, 1983) para las zonas activas puntuales.
1.2. El análisis funcional de los 
artefactos
1.2.1. Breve recorrido histórico
Los útiles no son los únicos elementos a tener en cuenta en el análisis de la aplicación de 
la tecnología. En los procesos técnicos intervienen también las características físicas de las 
materias trabajadas, los modos de acción sobre cada materia y sus resultados, aspectos que 
pueden inferirse a través del análisis funcional de los útiles. 
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El método traceológico tiene una larga trayectoria, sin embargo, las bases sobre las que se 
asienta el método siguen siendo básicamente las mismas (Jardón, 2000):
— observación de las marcas de uso en los materiales arqueológicos
— establecimiento de paralelos funcionales entre los útiles prehistóricos 
    y los etnográficos
— desarrollo de programas experimentales con copias del material arqueológico 
    para contrastar los resultados.
Estos tres elementos han servido de base para la sistematización de resultados y el desarrollo 
del método, desde que se publicara el libro de Semenov, “Tecnología Prehistórica” (1964 en 
inglés, 1981 en español), considerado el pionero en este aspecto. Semenov en este trabajo ya 
especifica los caracteres sobre los que todavía hoy en día se basan las descripciones ópticas 
de las huellas de uso: melladuras, estrías y micropulidos. La caracterización de estos rastros 
y la definición de la metodología y los atributos de los mismos se desarrollarán posterior-
mente, durante los años 70 y 80.
Uno de los primeros trabajos, que supone la síntesis de un amplio programa de experimen-
tación sobre piezas, posteriormente analizadas en lupa estereoscópica, es el de Tringham y 
su equipo (Tringham et al, 1974), quienes concluyen que este método es bastante fiable para 
la localización de huellas (melladuras y redondeamientos) que determinan los filos activos, 
la reconstrucción de la cinemática de la acción y la identificación de la dureza de la materia 
trabajada. Este trabajo liderará una de las dos escuelas de análisis que se desarrollan en 
estos años, la de “bajos aumentos” (low power approach), que desarrollarán diversos inves-
tigadores (Odell, 1975, 1979, 1981; Odell y Odell-Vereecken, 1980; Shea, 1988). Los rasgos en 
los que se basa esta corriente son sobre todo las melladuras y los desgastes, por lo que sus 
esfuerzos han ido principalmente encaminados a definir mejor sus atributos y perfeccionar 
la capacidad diagnóstica de los mismos.
Paralelamente, y bajo la estela de Keeley, considerado uno de los padres del método tra-
ceológico, se desarrolla la escuela de “altos aumentos” (high power approach), que considera 
que los desconchados no son del todo determinantes en la definición de las materias tra-
bajadas, y abogan por recurrir a métodos de análisis, en este caso, equipamientos técnicos, 
que alcancen mayores aumentos (a partir de 100x, pero sobre todo entre 200x y 500x) para 
caracterizar las huellas que desde este método se consideran las más diagnósticas, como 
son los micropulidos y las estrías. 
Ambas escuelas se diferencian en los equipos técnicos en los que se apoyan para la rea-
lización de los análisis: las lupas y microscopios estereoscópicos en el caso de la escuela 
de bajos aumentos, y los microscopios metalográficos, con luz reflejada, que ayudaban a 
la caracterización de los pulidos, en la escuela de altos aumentos. Precisamente ha sido la 
caracterización de los pulidos, así como la determinación de las causas que los producen, 
la que más literatura ha generado a nivel metodológico en los años 80 y 90, incluso en el 
siglo XXI (Keeley, 1980; Newcomer y Keeley, 1979; Moss, 1983; Plisson, 1985; Vaughan, 1985; 
Mansur-Franchomme, 1986; Yamada y Sawada, 1993; Levi Sala, 1996, etc.). La importancia 
de este debate radica en la consideración, por parte de muchos investigadores, de los puli-
dos como único elemento diagnóstico de la materia trabajada. Sin embargo, no son pocos 
los que han demostrado que en diferentes estados de desarrollo los pulidos producidos por 
diferentes pueden presentar rasgos muy similares, y viceversa (Keeley, 1980, Moss, 1983, 
Vaughan, 1985, Levi-Sala, 1988, Grace, 1989, Van der Dries y Van Gijn, 1997), y en muchas 
ocasiones el estado de la materia y la forma de contacto del útil con la misma, así como la 
presencia de aditivos (suciedad, humedad, materiales abrasivos) determina más el aspecto y 
el desarrollo del pulido que el propio tipo de materia trabajada (Jardón, 2000). A pesar de las 
objeciones, los pulidos siguen siendo la variable o huella de uso más explorada y explotada 
36 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
a nivel metodológico e interpretativo, aunque se utiliza un análisis global de la morfología 
y de las otras huellas observadas a nivel macroscópico y a bajos aumentos (Van Gijn, 2014).
Un paso más a nivel metodológico se da con la introducción del Microscopio Electrónico 
de Barrido (MEB) en los análisis funcionales de las piezas, de forma puntual y con el obje-
tivo muchas veces de identificar residuos en los primeros trabajos o determinar el origen d 
elos pulidos (Anderson, 1980; Del Bene, 1979; Mansur-Franchomme, 1986). Su uso se ha ido 
haciendo cada vez más generalizado, por las ventajas que ofrece frente a los microscopios 
ópticos y porque la imagen se produce a partir del bombardeo de electrones sobre la super-
ficie en vez de la reflexión de la luz, por lo que constituye otro medio diferente de análisis de 
las superficies , aunque también presenta algunos problemas. La razón fundamental aducida 
para su escaso uso ha sido normalmente el alto coste de la utilización de estos microscopios, 
además de que requieren un preparado especial de las muestras con material conductor. Pero 
sin duda también se encuentra una razón de tipo metodológico: la mayor parte de estudios 
funcionales de estos años, incluso actualmente, inciden en el análisis de los micropulidos 
como huella con mayor capacidad diagnóstica, y esta huella se describe básicamente a través 
de los medios de luz reflejada. El MEB no devuelve la luz reflejada, por lo que algunas de los 
principales atributos empleados tradicionalmente para la caracterización del mismo (brillo, 
aspecto, contraste) no pueden ser observados. Sin embargo, se pueden reconocer elementos 
que caracterizan las superficies y los distintos tipos de desgastes que sufren por el contacto 
con las materias trabajadas. Requiere destrezas en la identificación de las diferentes texturas. 
Es decir, simplemente hay que habituar la vista a este tipo de imágenes (Ollé, 2003). Otra de 
las ventajas del MEB es la posibilidad de observar superficies claras y de realizar análisis 
químicos de las superficies por reflexión de rayos X. 
Si bien los análisis con altos aumentos y el MEB permiten una observación minuciosa de 
las piezas, también estudios a bajos aumentos de materiales de cronologías antiguas han 
proporcionado datos interesantes. Así, los trabajos de Peresani y Lemorini sobre la definición 
de huellas macroscópicas y su relación con determinadas morfologías de piezas y acciones 
(Lemorini et al. 2003), permitieron, a pesar del mal estado de los materiales, establecer 
criterios muy válidos de aproximación a la función de las piezas y la caracterización de 
los conjuntos tecnológicos de los que provienen, relacionados, en este caso concreto, con 
la talla discoide.
En el ámbito de la investigación sobre el origen de las modificaiones por uso, y con inten-
ción de dotar a las deformaciones por uso de un cuerpo teórico se encuentra la reología. 
La reología se presenta como un método más analítico que descriptivo, ya que concibe los 
materiales como deformables, y teoriza sobre estas deformaciones y sus causas (Sala, 1997; 
Anderson et al., 2006). Las deformaciones de uso responden a procesos físicos y químicos, 
que afectan a las superficies en dos niveles: intercristalino e intracristalino. Los procesos de 
deformación de las superficies comprenden dos categorías de fenómenos: de tipo abrasivo 
(melladuras, trazos lineales, estrías) y de tipo compresivo (principalmente depósitos, entre 
los que podrían quedar atrapados residuos). Estos depósitos, de tipo fluido, además pueden 
sufrir fracturas una vez se enfrían. Estos modelos de interpretación de las deformaciones 
de uso, a pesar de contar con una buena y coherente base teórica, no han conseguido im-
plantarse en la investigación funcional, donde se ha seguido trabajando en la búsqueda de 
métodos de tipo analítico para el estudio de las huellas de uso tradicionalmente reconocidas. 
Así la mayor parte de la investigación en análisis funcional ha ido encaminada a la cuantifi-
cación y caracterización, por tanto, objetivación de los atributos de las huellas de uso, espe-
cialmente los desgastes y pulidos, y el mejor reconocimiento de los residuos en los materiales 
arqueológicos. En los últimos años, la disciplina se continúa beneficiando de los avances de 
los medios auxiliares que contribuyen a esta cuantificación, como son en microscopía y en 
análisis de datos. Es en este punto donde más líneas de investigación hay abiertas, ya que 
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contribuyen a un mejor diagnóstico de los materiales trabajados, y a una estandarización de 
las definiciones y atributos de las huellas. Y para ello son muchos los procedimientos que 
se emplean, como sistemas basados en el láser, microscopios calibrados, etc, normalmente 
asociados al procesado de las imágenes y los datos registrados con programas informáticos 
de cuantificación de los resultados o de representaciones en 3D de las superficies, aunque 
algunos de estos procedimientos ya se emplearon en los años 80 (Dumont, 1982; Beyries et 
al, 1988; Grace, 1989; Vila y Gallart, 1993; Kimball et al., 1995; Stemp y Stemp, 2001 y 2003; 
Pijoán et al., 2002; González e Ibáñez, 2002; Evans y Donahue, 2005 y 2008; Stevens et al., 
2010; Pijoán, 2007; Macdonald, 2014; Stemp, 2014; Vergés y Morales, 2014). Sin embargo, no 
siempre han dado resultados satisfactorios y en general, se recomienda siempre utilizar y 
combinar diferentes medios de observación e interpretar los resultados en conjunto (Van 
Gijn, 2014). Son numerosos los investigadores que advierten sobre la importancia de seguir 
introduciendo tests ciegos entre los protocolos experimentales, que tanto han contribuido a 
la mejora del método (Moss, 1987; Bamforth, 1988; Shea y Klenck, 1993; Evans, 2014).
En definitiva, se han ampliado los métodos de observación de los materiales, y han dismi-
nuido las discusiones sobre el tipo de microscopio a utilizar o la capacidad de diagnosis 
de ciertas huellas. La mayoría de los investigadores consideran que lo ideal es combinar 
todos los métodos para obtener la máxima información que aportan los distintos rastros 
macro y microscópicos. Es su análisis conjunto el que puede aproximarnos a la función de 
los útiles y a las formas como éstos fueron usados (Van Gijn, 1989; Grace, 1989, González e 
Ibáñez, 1994; Borel et al., 2014). Y en este proceso el análisis funcional sigue concluyendo 
con la interpretación de estas huellas por parte del investigador. Su experiencia se convierte 
en un factor importante, y por ello el proceso de formación en el reconocimiento de estas 
deformaciones sigue siendo fundamental (Van Gijn, 2014).
1.2.2. La manipulación de los útiles. Huellas de prensión 
y enmangue
 
Los análisis de las huellas de uso se han ido combinando, ya desde los años 80, con estudios 
encaminados a determinar y caracterizar las señales relacionadas con la manipulación de los 
útiles en el desempeño de la acción, y generalmente asociadas a la inserción de los mismos 
en mangos. Si bien en los materiales experimentales su identificación no ha sido complicada, 
no ocurre lo mismo en el material arqueológico (Owen y Unrath, 1989). Habitualmente estas 
huellas se describen como bandas de pulido sobre las superficies ventrales y aristas dorsales, 
o melladuras en las zonas proximales consecuencia del roce con los mangos, entre otros 
rasgos (Anderson-Gerfaud y Helmer, 1987; Beyries, 1987; Rots, 2013). No obstante, la identifi-
cación de estas huellas todavía está sujeta a discusión. Algunos autores han comprobado que 
si los objetos están bien enmangados, normalmente no se mueven y no se producen huellas 
lo suficientemente desarrolladas para su reconocimiento (Jardón, 2000), o que el transporte 
en conjunto de los útiles puede producir una serie de huellas que guardan similitudes con 
las identificadas como de prensión o enmangue (Mazzucco y Clemente, 2013).
Al margen de estas cuestiones, las huellas de prensión y enmangue, así como las huellas 
producidas por elementos ajenos al uso (talla, transporte, alteraciones post-abandono, pro-
cesos de recuperación y tratamiento del material en las excavaciones arqueológicas, almace-
namiento...), se describen siguiendo las mismas variables y atributos aplicadas a las huellas 
de uso, que se expondrán en el punto correspondiente. 
En nuestro caso, dado que vamos a prestar especial atención a la capacidad funcional de las 
piezas en relación con la morfología general de útil y la manipulación durante el uso, siempre 
que ha sido posible hemos observado también las zonas de prensión en busca de eviden-
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cias. Sin embargo podemos ya adelantar que los procesos de alteración del material ofrecen 




El caso de los residuos es diferente. No son exactamente una “huella de uso”, aunque si 
pueden considerarse testimonios de las acciones. Su validez diagnóstica y su estudio ha 
estado siempre considerado conflictivo, ya que está condicionado primero por la capacidad 
de conservación de los mismos sobre el material arqueológico, y segundo por el alto grado 
de contaminación a que pueden verse (y se han visto) sometidos. Ya desde los inicios del 
método traceológico, y especialmente en los últimos años, hay un cierto numero de in-
vestigaciones desarrolladas en este ámbito (Anderson, 1980a; Mansur-Franchomme, 1986, 
Lombard, 2008), que han generado no pocas discusiones (Kooyman et al., 1992; Smith y 
Wilson, 1992; Fiedel, 1996). 
En problema fundamental del estudio de los residuos es que, si bien se han identificado con 
cierta facilidad en las piezas experimentales, no ocurre lo mismo con las arqueológicas (Tu-
ross, 1996). También han sido frecuentes los casos en los que han desaparecido en el propio 
material experimental después de una limpieza más o menos severa (Van Gijn, 1989; Jardón, 
2000; Ollé, 2003). Estas mismas autoras, en los análisis con EDAX de las superficies pulidas, 
no han encontrado diferencias en la composición de los materiales analizados respecto de 
su estado antes del uso y de la formación del pulido. Los mismos resultados obtuvo Andreu 
Ollé en los análisis del material. En su caso, en el se incorporaron además otras materias 
primas diferentes al sílex, como la caliza, la composición química de las zonas afectadas por 
deformaciones por uso era la misma que antes de su utilización, y tampoco había habido 
transferencias de residuos de la materia trabajada en la estructura de la pieza (Ollé, 2003: 
256). En otros casos, cuando las piezas no han sido sometidas a procedimientos intensos de 
limpieza, ya que la intención era precisamente detectar los residuos, en los análisis EDAX 
aparecen claramente reflejados los componentes relacionados con la materia trabajada (Pe-
dergnana y Ollé, 2014).
A pesar de estos problemas, han aumentado las investigaciones dirigidas a documentar 
residuos orgánicos e inorgánicos con el fin de reconocer con mayor exactitud la materia 
trabajada (Fullagar et al., 1992; Anderson, 1990; Hardy et al., 1997; Hardy y Garufi, 1998; Wi-
lliamson, 2005, Lombard, 2008). Una de las incursiones más recientes ha sido la reunión 
internacional de Roma, de 2012 (Lemorini y Nunziante, 2014). Los nuevos métodos de análisis 
permiten una mayor y mejor toma de muestras, lo que redunda en mejores resultados. Los 
tipos de residuos que normalmente se localizan pueden ser de origen vegetal (fitolitos, teji-
dos) o animal (cristales de hemoglobina fundamentalmente, pero también tejidos o células 
de grasa deshidratadas). En los casos en los que se preservan, se ha demostrado que son un 
buen complemento de los análisis de las huellas de uso (Hardy, 2004; Lemorini et al., 2014, 
Solodenko et al., 2015).
No vamos a entrar en esta tesis en el análisis de los residuos que hayan podido preservarse 
sobre el material, que requiere una formación y equipamientos a veces diferentes y, además, 
unas condiciones de preservación y tratamiento de los materiales arqueológicos específicas 
con las que no siempre contamos. Sin embargo, y especialmente en las piezas del nivel XII, 
en las que la carbonatación del sedimento puede proveer de condiciones adecuadas para 
la preservación y fosilización de ciertos residuos, se han observado con especial cuidado 
algunas superficies y zonas de los filos en busca de este tipo de restos.
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2. Estado de la cuestión
Uno de los objetivos del presente trabajo es la determinación de los modos de utilización 
y las materias trabajadas en la Cova del Bolomor, especialmente del utillaje sobre caliza. 
El nivel estudiado corresponde a un momento muy concreto, en los momentos finales del 
Pleistoceno Medio (MIS 6), un periodo para el que no son especialmente abundantes los 
análisis funcionales. 
Por otro lado, si hacemos un repaso a la trayectoria de la disciplina, nos damos cuenta de que 
tampoco hay muchas incursiones en el análisis de materiales no silíceos. Nos enfrentamos, 
pues, a un momento y unos materiales que adolecen de referentes previos en el panorama 
de la investigación.
 
2.1. El análisis funcional de las industrias 
líticas en cronologías antiguas
Los análisis funcionales en el Paleolítico Medio se han centrado básicamente en yacimien-
tos con complejos industriales del Musteriense Clásisco o del final del Paleolítico Medio, 
en relación con el Paleolítico Superior (MIS 4, MIS 3). Su finalidad fue fundamentalmente 
intentar proporcionar una respuesta desde este ámbito de estudio a la variabilidad de estas 
industrias.
Los primeros estudios de series musterienses francesas son los realizados en los años 80 
por Anderson- Gerfaud (1990) y Beyries (1987). Los estudios de Anderson-Gerfaud (1981) se 
desarrollaron sobre los útiles de la lista tipológica de Bordes para el Musteriense (lascas 
Levallois y productos retocados), de niveles concretos de Combe Grenal, lo que supone un 
sesgo de la información, al quedar fuera gran cantidad de objetos líticos de otras categorías 
que podrían presentar vestigios de uso. No obstante, las conclusiones respecto de estos 
materiales fueron claras: no había relación entre la forma o el tipo de útil y la función, y el 
trabajo de la madera presentaba porcentajes significativos en los conjuntos (Anderson-Ger-
faud, 1990).  
A conclusiones similares llegó Beyries (Beyries, 1987), si bien ella tomó en consideración to-
dos los objetos, incluidos los clasificados como “restos de talla”, en el estudio de series com-
pletas de distintos yacimientos de diferentes contextos geográficos, como Corbehem (Pas 
de Calais), Grotte Vaufrey (Massif du Conte), Combre Grenal (Dordogne), Abri Pie-Lombard 
(Alpes), Marillac (Charente) y Arcy-sur-Cure. El trabajo de la madera se documenta en una 
proporción importante para todos los tipos de útil, que explica por lo largos y variados que 
son los procesos para la elaboración de mangos. Por el contrario, sólo una pequeña cantidad 
de piezas presenta señales de carnicería. También el análisis traceológico de los materiales 
del yacimiento del Pleistoceno Medio de Biache-Saint-Vaast (Beyries, 1988) muestra igual-
mente un trabajo intenso de la madera y restos relacionados con el enmangue de los útiles.
Las observaciones de Beyries sobre las series musterienses, especialmente las que hacen 
referencia a la escasez de huellas de trabajos relacionados con el procesado de animales, se 
han visto matizadas en posteriores estudios (Lemorini, 2000; Claud et al. 2013). Las recientes 
revisiones de las series del musteriense clásico han revelado una importancia de las huellas 
de carnicería (Claud et al, 2013). Sobre 2320 piezas de 18 yacimientos diferentes de Francia y 
de la cueva de El Castillo en España, detectan un 54% de labores de carnicería, frente a un 
8,5 % de tareas sobre madera y casi un 9% de piel. Si bien estos trabajos parecen contradecir 
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los resultados de los estudios de los años 80, los datos varían entre yacimientos: en algunos 
predomina claramente el procesado de biomasa animal, y escasas o nulas acciones sobre 
madera, en otros, la mayor parte, la proporción de piezas ligadas a una u otra materia es 
similar. Los autores opinan que las diferencias de resultados podrían deberse a la funcio-
nalidad de los yacimientos analizados.
En Bélgica, los estudios sobre los materiales de Remicourt- En Bia Flo (Bosquet, et al. 2011), 
han documentado un trabajo bastante intenso sobre la madera, y en una gran variedad de 
acciones (raspado, rebajado, pelado, grabado y perforación), mientras que el trabajo sobre 
materias blandas animales y la piel está poco representado.
El mal estado de conservación, no obstante, sigue siendo un problema a la hora de trabajar 
con conjuntos de cronologías tan antiguas, lo que redunda en el escaso porcentaje de ma-
terial que proporciona información funcional. Es uno de los problemas de los materiales de 
Champ Grand (Saint-Maurice-sur-Loire, Loire) (Araujo-Igreja, 2008). De todo el conjunto, 
sólo en un reducido número (en torno al 18 %) se pudieron identificar la cinemática de la 
acción y la materia trabajada; si bien estas huellas se relacionaron sobre todo con el proce-
sado de materias animales (carnicería y tratamiento de las pieles). Los mismos problemas 
tuvieron Donahue y Evans al observar los materiales del yacimiento británico de Lynford 
Quarry, en Norfolk, donde fueron escasísimas las piezas que ofrecieron algún tipo de resul-
tado (Donahue y Evans, 2012).
Si nos remontamos a cronologías del Pleistoceno Medio, y habitualmente son abordados des-
de diferentes ámbitos, que engloban estudios morfotécnicos y tecnológicos y traceológicos. 
Así, en el análisis morfotécnico y funcional del material lítico de Les Tares à Sourzac (Dor-
dogne), datado provisionalmente en torno a unos 300.000 años, Plisson (Geneste y Plisson, 
1996), determinó que las huellas de uso se documentaban mejor sobre los filos naturales que 
sobre los retocados, y que las acciones mejor documentadas eran longitudinales, con una 
escasa representación del trabajo sobre materias vegetales. Atribuyen estos resultados a la 
funcionalidad del sitio, como alto de caza (Geneste y Plisson, 1996:361), pues estas acciones 
se pueden relacionar con actividades de carnicería. 
En el sitio de Le Pucheil (Francia), interpretado como un campamento de ocupaciones lar-
gas al aire libre y datado en el OIS 6, se desarrolló un análisis tecnológico y traceológico 
sobre un conjunto de lascas de tipo “Le Pucheil” (Lazuén y Delagnes, 2014). Estas lascas, de 
morfologías irregulares pero caracterizadas por la presencia de un filo distal opuesto a un 
dorso abrupto, se utilizaron para tareas muy diversas (carnicería, trabajo de la piel, rebajado 
y raspado de vegetales leñosos y trabajo de vegetales no leñosos), poniendo de relieve la 
flexibilidad de las estrategias de gestión del material lítico (Lazuén y Delagnes, 2014). 
Estudios traceológicos en curso se están desarrollando en yacimientos del Pleistoceno Medio 
francés, como Coudoulous I (Jauvert et al. 2005), en los que las materias primas dominantes 
son de origen local (cuarzo).
En la Península Ibérica, los estudios funcionales sobre yacimientos del Paleolítico Medio, 
exceptuando los casos del Abric Romaní (Capellades, Barcelona) o El Salt (Alcoi, Alicante), 
son bastante recientes. En el Abric Romaní, donde se han hallado restos de instrumentos de 
madera, los análisis funcionales realizados sobre materiales de diferentes niveles (Martínez 
y Rando, 2001; Martínez et al, 2003; Martínez, 2005), revelan un uso versátil, en el que las 
labores de carnicería tienen un importante papel. También se documenta el trabajo de la 
piel. Por el contrario, el trabajo de la madera es muy minoritario en el yacimiento. Trabajos 
más recientes sobre el nivel J del Abric Romaní (Vaquero et al., 2012) han sido más taxativos, 
y en ellos prácticamente no se han reconocido huellas sobre materias vegetales.
Igualmente en los análisis del material lítico de El Salt (Alcoi, Alicante), el grueso de acti-
vidades documentadas parecen estar relacionadas con la subsistencia, destacando todo lo 
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relacionado con el aprovechamiento de los recursos cárnicos. Estos datos vienen a confirmar 
la funcionalidad del sitio como un importante centro de explotación del entorno (Rodríguez 
et al., 2002).
Los estudios realizados sobre el material del nivel VII de la cueva de Amalda (Ríos, 2010) 
manifiestan unos porcentajes similares entre las piezas que han desarrollado funciones 
sobre materias animales y vegetales, si bien en la mayor parte de útiles se ha podido de-
terminar la acción, pero no la materia. En este yacimiento, y como elemento de interés, 
aparecen herramientas de lutita, de mayor tamaño que el sílex y que, al parecer, se usaron 
en actividades de corte más pesadas.
Estudios más recientes sobre yacimientos del Paleolítico Medio de la Península Ibérica, 
revelan una variedad de acciones asociadas a los útiles recuperados. 
En Cova Eirós (Triacostela, Lugo), en niveles del OIS 5, los útiles, mayoritariamente en cuarzo 
y cuarcita, revelaron actividades relacionadas con la caza, con la presencia de 5 puntas de 
proyectil, la carnicería, y el tratamiento de la piel seca en el yacimiento, además de tareas de 
percusión indirecta y raspado de la madera, más minoritarios, que denotan un cierto grado 
de complejidad de la organización del grupo (Lazuén et al. 2011, Lazuén, 2012). Los estudios 
desarrollados sobre los niveles del OIS 4 y 5 de Axlor, con escas industria elaborada sobre 
materias primas variadas (sílex, cuarzo, lutita, caliza) que desarrollaron a su vez activida-
des muy diversas, sobre todo relacionadas con tareas de carnicería, trabajo de vegetales no 
leñosos, piel seca y madera (Lazuén et al. 2014). Otros yacimientos de la región cantábrica 
(Lazuén, 2012), como Cueva Morín, presentan utillaje sobre sílex y cuarcita usados en acti-
vidades variadas relacionadas con el procesado de materias animales y vegetales, entre las 
que se encuentra el trabajo de la piel (raspado en seco), y puntas relacionadas con la caza 
(Lazuén, 2012). 
En los niveles inferiores de la cueva de Lezetxiki, se realizó el análisis funcional de un 
conjunto de materiales del nivel VI y V (finales del OIS 6- OIS 5), mayoritariamente sobre 
sílex, donde se documentaron dos puntas relacionadas con actividades cinegéticas, además 
de trabajo de materias vegetales mediante percusión indirecta y raspado (Lazuén, 2012, 
Lazuén y Altuna, 2012).
Por su parte, en yacimientos de la Meseta, como San Quirce (Palencia), con dataciones en 
el OIS 5 en los que la cuarcita o el cuarzo son las materias primas más utilizadas, éstas 
desempeñan igualmente tareas variadas; en este yacimiento se documentó, junto con las 
actividades de carnicería, un importante trabajo de la madera y de las fibras vegetales, que 
relacionan con la realización de cordajes (Clemente et al., 2014).
Los análisis funcionales desarrollados sobre yacimientos del Pleistoceno Medio en la Pe-
nínsula Ibérica suelen corresponder a conjuntos más antiguos cronológicamente. La mayor 
parte se han realizado en los yacimientos de la Sierra de Atapuerca (MIS 7, MIS 6), y se 
centran sobre todo en los complejos de Modo 1 y Modo 2 (Sala, 1997; Ollé, 2003); reciente-
mente también se han aplicado sobre los complejos de Modo 3. Los resultados de los estudios 
realizados sobre los yacimientos de Atapuerca, muestran una importancia de las actividades 
relacionadas con el procesado de biomasa animal. 
Márquez analizó un conjunto de materiales del Pleistoceno Medio de TG10 (Márquez, 1998). 
Las piezas, que se encontraban en bastante mal estado, se destacaban por la baja intensidad 
de uso y la presencia de reavivados. En este sentido, constató la presencia de piezas agotadas 
tras series de utilizaciones y reavivados, que interpreta como usos en diferentes visitas a 
la cueva. La mayor parte de acciones y materias trabajadas se relacionan con acciones de 
carnicería, y trabajos de percusión.
En el estudio del conjunto de materiales de Galería (Marquez et al., 1999), yacimiento carac-
terizado por ocupaciones cortas (excepto TG10), se detectaron actividades de corta duración. 
En más del 60% de las piezas se documentaron acciones sobre madera, y en el resto sobre 
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materias de origen animal. En este estudio destacan que el porcentaje de piezas que pueden 
relacionarse con actividades de carnicería es muy bajo (7’5 %), y no hay útiles que se hayan 
usado para la limpieza de la piel. Los filos usados, mayoritariamente diedros convexos, desa-
rrollaron acciones tanto transversales como longitudinales. Hay una muy escasa documen-
tación de reavivados, y, una vez más, parece que los denticulados se asocian principalmente 
con el trabajo de la madera. 
Estudios posteriores (Márquez et al., 2001) inciden en la visión diacrónica de los conjuntos 
de diferentes yacimientos de Atapuerca, abarcando los modos tecnológicos 1 (TD6), 2 (TN2, 
TG10 y TG11) y 3 (TD10). En este análisis documentan que los útiles de los modos 1 y 2 de-
sarrollan sobre todo acciones relacionadas con la carnicería, mientras que en los de modo 3 
la variedad de acciones no relacionadas directamente con la subsistencia aumenta, y además 
se observa un uso más intenso de los filos. Los filos frescos se usan principalmente en ta-
reas de carnicería, mientras que hay una cierta tendencia al uso de los denticulados para el 
trabajo de la madera y de los raspadores para la piel; las raederas presentan usos variados 
(Marquez et al., 2001: 293).
Los trabajos de Ollé (Ollé, 2003), también se centran en útiles de modo 2 procedentes de dis-
tintos yacimientos (Grotta Paglicci, Áridos1, Áridos 2 y Galería-TN), que proporcionaron una 
industria de gran variedad morfológica y tecnológica, mayormente en sílex, pero también en 
cuarcita o caliza. Los objetos de gran formato, todos configurados, están relacionados con 
acciones de cortar carne-piel, tendencia que parecen seguir también los de formato mediano. 
En los tamaños medio y micro hay mayor disparidad: una parte relativamente importante 
del material ha sido usado por más de una unidad, normalmente para la misma acción, lo 
que indica el interés por aprovechar los diversos filos de la pieza (Ollé, 2003).
Por otro lado, especialmente a finales del siglo XX, otros temas relacionados con aspectos 
de la funcionalidad de las industrias del Paleolítico Medio han centrado diferentes debates 
en los estudios funcionales, como son la utilización de piezas insertas en mangos y el uso 
de proyectiles. 
Los primeros trabajos sobre enmangues en el Paleolítico Medio corresponden a Ander-
son-Gerfaud y Helmer, y a Beyries. Ambos se preocupan de determinar las evidencias indi-
rectas de enmangues en los útiles, tales como micropulidos, estrías, abrasiones en puntos 
particulares de las piezas, y que presentan una organización y disposición característica y 
diferente de las huellas de uso y de las alteraciones post-abandono (Anderson-Gerfaud y 
Helmer, 1987). Beyries comprueba que son sobre todo las estrías y los desgastes en zonas 
opuestas a la activa el mejor indicativo de estos mangos (Beyries, 1987). 
Hallazgos recientes (Boeda et al., 2008; Pawlik y Thissen, 2011; Carciumaru et al., 2012) de 
betumen o brea en piezas líticas son las pruebas más directas del empleo de útiles enman-
gados por los grupos neandertales. Sin embargo, cuando no se tienen este tipo de evidencias 
es bastante más complicado y controvertido determinarlo. Rots, analiza este fenómeno con 
aportes para la caracterización de las mismas, y su aplicación al yacimiento del Pleistoceno 
Medio de Bianche Saint-Vaast (Rots, 2011; 2013), donde detecta una importante proporción 
de útiles de caza (usados evidentemente con mango) y de procesado animal así como del 
trabajo de la madera, relacionado con el mantenimiento de estos mangos, matizando, eso 
sí, la importancia de las actividades relacionadas con el trabajo de la madera determinadas 
por Beyries (Beyries, 1988). Además, según ella misma afirma, ha demostrado recientemente 
que en Campitello, yacimiento del Pleistoceno Medio Final, el enmangado de los útiles se 
realizaba de forma sistemática.
Así pues, el empleo de útiles enmangados en los momentos del Pleistoceno Medio Final pare-
ce constatado, aunque el debate se centra en la identificación de huellas de los mismos sobre 
las piezas sigue siendo controvertido. Máxime si se tiene en cuenta que otros estudios han 
demostrado que si las piezas están bien enmangadas no se producen huellas desarrolladas 
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(Jardón, 2000) o se pueden confundir con las producidas por el transporte (Mazzucco y 
Clemente, 2013), o por alteraciones de distinto tipo (Donahue y Evans, 2012).
En cuanto al uso de proyectiles en cronologías antiguas, este punto de investigación, como 
ya se ha comentado, ha tenido especial relevancia en el Levante mediterráneo, con los tra-
bajos de Shea, y ha sido objeto de debate entre los investigadores a finales del siglo XX. 
Así, J. J. Shea presenta una serie de lascas apuntadas y puntas musterienses de yacimientos 
del Próximo Oriente de entre 100000 y 45000 BP (Shea, 1988, 1993 y 1997) entre las que 
se detectan huellas de trabajo de madera y carnicería, pero también de impactos en un 
9,2% de las herramientas. En éstas últimas se combinan tres tipos de huellas: melladuras 
y abrasiones de madera en la parte basal (por el mango), melladuras y pulidos de carne en 
los laterales y melladuras de impacto en el extremo. Esta interpretación fue contestada por 
Plisson y Beyries, quienes no están del todo seguros de que las huellas apreciadas en las 
puntas correspondan a impactos de proyectil, y les dan una atribución más bien de puntas 
de lanza (Plisson y Beyries, 1998). Por supuesto las objeciones de ambos investigadores son 
contestadas por otros expertos (Shea, Marks, Geneste; 1998). 
En la actualidad, hallazgos de puntas con evidentes huellas de impacto en yacimientos de 
cronologías musterienses parecen confirmar el empleo de proyectiles, además de picas y 
lanzas para la caza por los grupos neandertales (Galván et al., 2007, Soressi y Loch, 2010, 
Villa et al., 2009; Lazuén y Altuna, 2012; Ríos, 2012b). 
 
Otro de los elementos de reciente incorporacion a los estudios funcionales son la piezas 
de pequeño tamaño. La observación de las piezas de pequeño formato o microlíticas en 
yacimientos de cronologías antiguas es un fenómeno relativamente reciente. Es frecuente 
en la bibliografía de hace unos años el encontrarse que los análisis funcionales de los ma-
teriales se realizaban descartando, ya de antemano, las piezas de tamaño inferior a 20 mm, 
por considerarlas poco operativas y difícilmente utilizables. Sin embargo ya se ha venido 
demostrando desde hace tiempo la presencia de retoque y huellas de uso en lascas de redu-
cidas dimensiones, así como la existencia de núcleos explotados hasta límites microlíticos 
en yacimientos del Plesitoceno Medio, lo que ha llevado a considerar que la producción de 
pequeños formatos puede ser importante en cronologías antiguas (Burdukiewicz y Ronen, 
2003). En Quesem Cave (Israel), se desarrollaron programas experimentales con piezas de 
tamaño microlítico, empleadas sobre todo para tareas de carnicería (Barkai et al. 2010). 
Araujo-Igreja, en su estudio del material de Champ Grand, también encuentra que algunas 
piezas, dado su pequeño tamaño, sólo pueden usarse estando enmangadas, aunque su mal 
estado de conservación no le ha permitido detectar huellas de esto (Araujo-Igreja, 2008).
2.2. El análisis funcional de materiales 
no silíceos
El material silíceo ha sido el mejor estudiado y caracterizado en los programas experimen-
tales, porque es el más documentado y, por tanto, analizado, en los conjuntos arqueológicos. 
Otras rocas, excepto la cuarcita, la obsidiana o el cuarzo, sólo han recibido una atención 
puntual. Aunque cada vez se convierten en foco de atención, conforme se refleja la explo-
tación de las diferentes materias primas en contextos, especialmente antiguos, y se plantea 
la necesidad de aportar resultados que expliquen esta variedad. Por eso, a los estudios 
tecnológicos sobre otros materiales apropiados para la talla se han ido incorporando los 
estudios funcionales. 
Los esfuerzos para la caracterización de las huellas diagnósticas de uso sobre materiales 
en cuarcita, iniciados ya en los años 80, continúan en la actualidad, con el desarrollo de 
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programas experimentales y análisis de materiales arqueológicos sobre esta materia (Plis-
son, 1986a; Clemente, 1997b; Gibaja et al., 2002; Hronikova et al., 2008; Clemente y Gibaja, 
2009; Pedergnana y Olle, 2014; Aranda et al., 2014; Clemente et al. 2014).
Otros materiales que han recibido una atención específica han sido la obsidiana (Hurcombe, 
1992, Rodríguez, 1998), o el cuarzo (Pank, 1989; Venitti, 2014; Mourre et al. 2007; Lazuén et 
al. 2011, Lazuén, 2012). Materiales de tipo diferente al sílex han sido también analizados en 
contextos de finales del Pleistoceno Medio y del Pleistoceno Superior, en los que el uso de 
materias primas locales suele ser frecuente. Los análisis funcionales sobre estas materias 
primas locales revelan su participación en multitud de tareas, relacionadas tanto con la 
obtención de elementos de subsistencia como con tareas complementarias, tanto si son 
mayoritarias en el yacimiento como si comparten presencia con el sílex. 
La caliza suele estar ausente en estos análisis, con algunas excepciones (Ollé, 2003), que 
integraron esta roca en sus programas experimentales, aunque de manera puntual. Por otro 
lado, cuando en determinados estudios se hace referencia a los útiles de caliza, normalmente 
se trata de grandes cantos, que o bien son elementos de producción o macroutillaje poco 
elaborado (percutores, hendedores o machacadores).
Así pues, podemos afirmar que no se han llevado a cabo estudios experimentales de ma-
nera completa centrados en el material calcáreo, incluyendo variedad de gestos, acciones 
y materias trabajadas, y que, a la vez, tomen en consideración las características de esta 
materia prima, que la hacen diferente del sílex. La caliza se ha demostrado importante en 
ciertos niveles de Bolomor, y es la roca mayoritaria en el nivel XII, y se documenta en otros 
yacimientos de cronologías diversas, es evidente que era una materia prima tenida en cuenta 
por los grupos prehistóricos. Por ello consideramos importante profundizar en el estudio del 
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3. Metodología
La base metodológica sobre la que se asienta el presente estudio funcional se apoya 
en la interrelación de los aspectos morfológicos y funcionales del material arqueoló-
gico a analizar. La observación de estos elementos, con el fin de mantener la cohe-
rencia y poder relacionar mejor los conjuntos, se ha aplicado igualmente al material 
experimental.
El procedimiento metodológico que se ha seguido ha pasado básicamente por la 
definición y caracterización de las variables a tener en cuenta en la observación 
del material para cada uno de los campos de análisis, el desarrollo de la colección 
experimental de referencia, que, por un lado, sirve de base para contrastar los re-
sultados con los del material arqueológico y por otro, ayuda a familiarizarse con el 
comportamiento del material principal objeto de estudio, en este caso, la caliza, que 
presenta unas características propias, y el análisis del material arqueológico por 
medios ópticos de bajos y altos aumentos.
En las piezas arqueológicas, el procedimiento de análisis seguido, usado habitual-
mente en el método traceológico, se basa en la observación de las variables inde-
pendientes que tienen que ver con la morfología de la pieza y de los filos (González 
e Ibáñez, 1994; Van Gijn, 1989; Gutiérrez, 1986), en combinación con la identificación 
de las diferentes huellas de uso o, variables dependientes (González Ibáñez, 1994), 
a partir de los cuales se van descartando “las diferentes posibilidades de uso hasta 
conseguir deducir las más probables” (Jardón, 2000: 13), según un sistema de deci-
siones en forma de árbol (González e Ibáñez, 1994). 
 
A nivel funcional el material de Bolomor ofrece interesantes posibilidades, al con-
tar con un importante conjunto de piezas elaboradas en material calizo, que reco-
ge materiales de todas las fases de la cadena operativa, con unas características 
morfotécnicas y morfológicas determinadas. El tipo de materia prima, con ciertas 
limitaciones en cuanto a capacidad de penetración sobre la materia, condiciona la 
capacidad funcional de la misma, en la que no sólo intervienen las potencialidades 
de los filos, sino las características generales del soporte; todas ellas aportan infor-
mación relativa a la capacidad teórica de intervención sobre la materia de un útil 
(el elemento morfopotencial al que alude el SLA). Por ello hemos prestado especial 
atención a las variables independientes relacionadas con la caracterización de las 
zonas morfopotenciales (tipo, delineación, ángulo, dimensiones), pero también en 
relación con otros elementos del soporte (localización, secciones), atributos que se 
han registrado a nivel individual en cada pieza, pero que se han observado también 
en conjunto con la finalidad de comprobar si hay elementos que se repiten entre el 
material, si presentan unas potencialidades o capacidades funcionales concretas, y 
qué relación pueden tener con el uso que finalmente se les ha dado. 
3.1. Consideraciones acerca del análisis 
morfotécnico y tipométrico del conjunto
El análisis técnico y tipométrico del material lítico de la Cova del Bolomor ha sido 
realizado por Josep Fernández, co-director de las excavaciones y del proyecto (Fer-
nández, 2007), y a nivel tecnológico, en uno de los niveles, por Felipe Cuartero (Cuar-
tero, 2007). Los estudios del complejo industrial de Bolomor se han llevado a cabo 
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según un análisis tipométrico y morfotécnico atendiendo a un amplio número de va-
riables cuantificables, con tratamiento estadístico de los datos. Los criterios utilizados 
han sido tanto de tipo cuantitativo (longitud, anchura, espesor, ángulo de incidencia 
del retoque, proporción del retoque, superficie retocada, superficie del soporte), como 
cualitativo (materia prima, forma del soporte, tipo técnico del retoque, tipo de útil, 
tipo de talón, superficie opuesta al retoque, morfología y delineación del retoque).
En el presente trabajo no entraremos en profundidad en el aspecto tecnológico y mor-
fotécnico del conjunto, pero, dado que se alude a la estructura industrial del conjunto, 
consideramos oportuno indicar en este punto los grupos y criterios empleados en 
este análisis (Fernández, 2007).
Los grupos que componen la estructura industrial de Bolomor son básicamente dos: 
los elementos de producción o de explotación (núcleos, cantos y percutores), y los 
elementos producidos. Los elementos producidos a su vez presentan varias subdivi-
siones:
— Productos configurados, esto es, obtenidos intencionadamente mediante de-
bitado. Éstos a su vez se subdividen en productos retocados y productos no 
retocados o lascas.
— Productos no configurados, consecuencia de la preparación y manipulación 
de los productos configurados. Este tipo de materiales se subdivide en restos 
de talla o fragmentos no identificables, debris (productos de menos de 10 mm) 
y pequeñas lascas (entre 10-19 mm).
 
El resumen de la estructura industrial de Bolomor puede verse en la tabla 3.1:
Para el análisis funcional del conjunto se han seleccionado, a priori, todos los grupos 
industriales incluidos los cantos y percutores. No han sido objeto de observación y 
caracterización el grupo de los debris aunque sí que se han revisado las pequeñas 
lascas. El objetivo ha sido comprobar si estos elementos han podido ser usados.
Los atributos métricos de las piezas se han medido según el eje morfológico, cuando 
éste no se correspondía con el técnico. A nivel de conjunto, el material se ha agrupado 
por tramos para facilitar el establecimiento de relaciones entre las piezas en relación 
a ciertos atributos métricos. Se han tomado como base los valores promedio de la 
industria lítica del nivel XII (Fernández, 2007). Estos valores, si bien hay diferencias 
entre la serie lítica silícea y la calcárea, están establecidos en 35,7 mm para la lon-
gitud, 32.1 mm para la anchura y 10.9 mm para el espesor o grosor. En caliza los 
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espesor o grosor. En el sílex, por su parte, los valores son 25,5 mm para la longitud, 
21 mm la anchura y 7 mm para el espesor o grosor. 
En este sentido, consideramos pequeñas las piezas que presentan valores 15 mm 
por debajo del valor promedio (20 mm; excepcionalmente 30 mm para la caliza) y 
grandes, las piezas que presentan valores 15 mm por encima de la media (50 mm 
para el sílex y 60 mm para la caliza) en su dimensión más grande, una distancia 
que consideramos aceptable sobre la media. En cuanto a la anchura de los soportes, 
de manera simplificada consideramos largos aquellos con un índice de alargamiento 
superior a 1,5, y cortos los que presentan un índice menor a 1’5. Por otro lado, con-
sideramos espesas las piezas que presentan valores por encima de la media (11-15 
mm) y gruesas o masivas las que presentan valores por encima de 15 mm (un valor 
de 1,5 por encima de la media). Estas valoraciones se han aplicado a los productos 
configurados no fragmentados.
3.2. La caracterización del soporte y de 
las zonas morfopotenciales: criterios y 
variables
El procedimiento de análisis del material arqueológico parte de la caracterización 
técnica, tipológica y morfológica del material, y la identificación de las zonas o filos 
potencialmente usados. Esta identificación se basa en la forma general y el tamaño 
del útil y las características de los filos, en los que se identifican una serie de rasgos 
atribuibles al uso. Estos indicios sirven para reconocer y plantear a nivel teórico la 
capacidad funcional de los artefactos (Newcomer y Keeley, 1979; Van Gijn, 1989; Le-
vi-Sala, 1996; Lemorini, 2000). 
En la descripción de los soportes hemos utilizado algunos atributos prestados del 
elemento morfotécnico del SLA, con adaptaciones al conjunto particular de Bolomor. 
Hemos de matizar que el empleo de estos atributos tiene un carácter meramente 
descriptivo, y se han utilizado para la caracterización individualizada de cada pieza, 
no con la intención de realizar un análisis morfotécnico del material según los proce-
dimientos de dicho sistema. Consideramos que la reducción a formas geométricas de 
las características morfológicas de la pieza permite una rápida visualización mental 
del útil. Además permite excluir hipótesis de uso de los filos en función de sus ca-
racterísticas y proponer hipótesis de prensión.
Para la descripción de la morfología horizontal, y las secciones sagital y transver-
sal de la pieza hemos empleado los siguientes atributos, simplificados y adaptados 
(Martínez, 2005: 19):
Morfología horizontal: cortical, triangular, trapezoidal, rectangular, cuadrangular, 
poligonal, irregular; hemos incorporado, además, las morfologías geométricas “tra-
pezoide” y “romboide”, para ajustar mejor la descripción a las características de cier-
tos productos de talla del material calizo. La figura se ha descrito tomando como base 
el eje morfológico de la pieza, cuando éste no coincidía con el tecnológico.
Sección transversal/ Sección sagital: cortical, triangular simétrica /asimétrica, tra-
pezoidal simétrica/ asimétrica, rectangular, irregular.
Dimensiones: longitud x anchura x grosor (en mm). 
Tipo de zona morfopotencial (Airvaux, 1983): diedro (filo), semi-triedro, triedro, pi-
rámide, superficie.
Prensión: forma de prensión o de enmangue (en el material experimental). Se ha 
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descrito el tipo de mango usado (en pinza, juxtapuesto, por inserción- Anderson- 
Gerfaud y Helmer, 1987), ubicación del útil, dirección del útil, orientación de la parte 
activa (Stordeur, 1987) y el sistema de sujeción. 
Los atributos empleados en la descripción de las zonas morfopotenciales han sido:
Localización (según el eje de debitado): proximal izquierdo/ derecho; distal izquierdo/
derecho; lateral derecho proximal/mesial/distal; lateral izquierdo proximal/mesial/
distal (Gutiérrez, 1986).
Para zonas tipo diedro (filos lineales):
Delineación horizontal (en plano): Recta, cóncava, convexa, sinuosa (Ollé, 2003).
Delineación sagital (en sección): Recta, incurvada, sinuosa, (Ollé, 2003).
Dimensiones: (en mm)
Ángulo: Plano (<15º), Semiplano (15-35º), Simple (35-55º), Semiabrupto (56-75º), Abrup-
to (75-90º) (Ollé, 2003)
Para zonas tipo triedro:
Ángulo sagital: Plano (<15º), Semiplano (15-35º), Simple (35-55º), Semiabrupto (56-75º), 
Abrupto (75-90º) (Ollé, 2003).
Ángulo horizontal: Agudo (< 45º), Abrupto ( 45-90º), Obtuso (> 90º) (Ollé, 2003).
Sección: Acutángula, rectángula, obtusángula.
Para zonas tipo superficie:
Dimensiones: Longitud y anchura media
Delineación sagital: Recta, Cóncava, Convexa, Sinuosa, Irregular
3.3. Identificación de Unidades 
morfofuncionales por la caracterización 
de las huellas: variables y atributos
considerados
Uno de los elementos más importantes en el análisis funcional de los objetos es la 
correcta caracterización e identificación de las huellas de uso, a ser posible comple-
mentada con el análisis de residuos. La premisa básica de la que parte el método es 
que las acciones desarrolladas con un útil sobre una materia dada dejan una serie 
de huellas en la zona que ha contactado con la materia (o a veces lejos de la misma). 
Estas huellas pueden ser macroscópicas, y modificar sustancialmente la morfología 
de la pieza o los filos (fracturas, melladuras), o microscópicas, y afectar principal-
mente a la microtopografía de las superficies (desgastes, trazos lineales, pulidos, es-
trías) (Jardón, 2000). Cada una de ellas ofrece información sobre distintos elementos 
relacionados con la acción o la materia. Interrelacionadas entre sí, y en su contexto 
en el soporte, así como en relación con la morfología del mismo y sus capacidades 
morfopotenciales, contribuyen a interpretar los gestos, las materias trabajadas, los 
procesos de trabajo en los que se utilizaron, en definitiva, la forma en la que nuestros 
antepasados interactuaban directamente con su entorno.
Para ayudar en la detección y descripción de las mismas en el material arqueológi-
co se prestó especial atención a todos los componentes de la morfología del útil: se 
realizaron comparaciones de diferentes filos de la misma pieza, así como las aristas 
dorsales, y de las características de las superficies en diferentes zonas, para com-
probar el estado general y confirmar la validez de estos rasgos presentes en los filos. 
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3.3.1. Huellas que modifican la morfología de la pieza y 
el filo: fracturas y melladuras
Son huellas de carácter generalmente macroscópico, cuya localización y distribución 
en la pieza ofrecen datos sobre la manipulación del útil. En el caso de los materiales 
de cronologías antiguas, que habitualmente presentan problemas de preservación de 
las superficies, se convierten en una herramienta muy válida para documentar ciertos 
procesos que pueden relacionarse con la utilización del instrumental (Odell, 1981; Van 
Gijn y Van der Dries, 1997; Lemorini et al., 2003; Claud, et al. 2009). En nuestro caso 
hemos prestado una especial atención a la caracterización de este tipo de huellas, 
ya que en muchos casos se ha convertido en una importante fuente de información, 
si bien es cierto que deben estar combinadas con otros indicios, como los desgastes, 
para garantizar su relación con el uso. En el caso de la caliza determinadas caracte-
rísticas intrínsecas facilitan la discriminación sobre el origen de las mismas.
Las melladuras (desconchados o esquirlamientos) nos informan principalmente sobre 
la cinemática de la acción y la dureza de la materia trabajada. Los atributos que se 
tienen en consideración sobre las melladuras para identificar los procesos anterior-
mente citados han sido descritos por diferentes autores. En nuestro caso, recogemos 
los atributos y tipos propuestos por González e Ibáñez (González e Ibáñez, 1994), con 
ligeras modificaciones. Estos atributos son la cantidad, la distribución, la disposición, 
la posición, la forma, la terminación, y el tamaño (extensión, penetración interior y 
profundidad). Somos conscientes de la subjetividad de algunos de estos atributos, 
pues se basan en criterios descriptivos, muchas veces difícilmente cuantificables.
Para el tamaño hemos realizado una agrupación por tramos, como presenta Akos-
hima (Akoshima, 1987). Las terminaciones de las melladuras siguen la clasificación 
propuesta por el Ho Ho Comittee (Hayden- ed. 1979).
En la tabla 3.2 se presentan de forma esquemática los atributos que tendremos en 
cuenta:
TABLA 3.2
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Las fracturas modifican sustancialmente el soporte. Las fracturas de uso “...se inician 
lejos de la zona de uso con intervención de las fuerzas que convergen durante el tra-
bajo, y que en un determinado momento se concentran en alguna parte del soporte, 
produciendo fracturas por flexión.” (Jardón, 2000: 9). Normalmente no se consideran 
una “huella de uso” propiamente dicha, sin embargo, en muchos casos, como en la 
caracterización de proyectiles, adquieren un papel muy relevante. 
Los procesos por los cuales se producen las melladuras en el filo son los mismos 
que en las fracturas, pero a escala más reducida, por eso es importante conocer 
cómo son esos mecanismos. La caracterización de los diferentes tipos de fracturas 
ha sido abordada en diferentes trabajos, pero son los de Cotterell y Kamminga los 
más utilizados. Estos autores distinguen 3 tipos de fracturas según el inicio (Cotterell 
y Kamminga, 1990): 
1- Concoidea: la fuerza que la produce es compresiva y la fractura se inicia en el 
mismo punto de aplicación de la misma; presentan un bulbo marcado y muchas 
veces una serie de estigmas asociados, como esquirlas parásitas, lancetas, punto de 
impacto. Las lancetas son indicativas del origen de la fractura, ya van en dirección 
a la propagación de la misma (Cotterell y Kamminga, 1979).
2- Por flexión: la fractura se incida a cierta distancia del punto de aplicación de la 
fuerza; no presenta bulbo.
3- En cuña: “Se produce cuando el objeto que aplica la fuerza es afilado. No se ha 
reconocido como huella de uso, aunque sí se asocia s núcleos bipolares y a percutores 
agudos” (Lawn y Marshall, 1979, citado por Jardón, 2000: 10).
Las terminaciones de las fracturas fueron descritas por el Ho Ho Comittee (Hayden- 
ed, 1979). Estas terminaciones son básicamente afinada y reflejada, que puede tener 
una subvariante, “retroreflejada”; además, la terminación puede ser en escalón, y 
transversa (González e Ibáñez, 1994), cuando la terminación se produce de manera 
abrupta. 
En cuanto a la trayectoria, si bien éstos mismos autores opinan que puede venir más 
determinado por la topografía de la superficie que por el método de fractura, esta-
blecen que cuando la fuerza, por tensión compresiva, se dirige dentro del cuerpo, la 
dirección de la fractura es estable, y la lasca tiende a ser alargada. Cuando hay una 
flexión significativa concentrada en un punto, la fractura altera radicalmente la tra-
yectoria de las tensiones principales, produciéndose un inflexión en esa trayectoria, 
o una retroflexión, en ocasiones, una pseudo bifurcación. En facturas por flexión, si 
la fractura se inicia lejos del punto de contacto, la trayectoria no se altera significa-
tivamente (Cotterell y Kamminga, 1979; Cotterell y Kamminga, 1990).
La fractura puede producirse en diferentes momentos de la cadena operativa, desde 
la fabricación del útil, hasta tras el abandono. En el caso del sílex, se ha prestado 
especial atención a la caracterización de los accidentes de talla (Roche y Tixier, 1982; 
Baena, 1998), o por diferentes procesos tanto accidentales como intencionados (Owen, 
1982). En el caso del material calizo esta cuestión no ha sido abordada. Una parte de 
la investigación ha ido encaminada a la descripción de los distintos tipos de frac-
turas en esta roca, con la finalidad de interpretar mejor las fracturas en el material 
arqueológico.
Las variables que hemos tenido en cuenta han sido el inicio, la trayectoria y la ter-
minación (Cotterell y Kamminga, 1979, 1990; González Ibáñez, 1994), además de los 
atributos propuestos por Roche y Texier para la descripción de los accidentes de 
talla (Roche y Texier, 1982: 76), con algunas modificaciones: ubicación en la cadena 
53UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
C - METODOLOGÍA / 3 - METODOLOGÍA
operativa, estigmas (retoque espontáneo, lascas parásitas, microlabios), microtopo-
grafía, ángulo respecto del eje de debitado (perpendicular, subperpendicular y doble, 
longitudinal- accidente Siret). Además, incorporamos el ángulo respecto de la cara 
ventral y la delineación horizontal de los bordes del plano de fractura en cara dorsal 
y cara ventral. En la tabla 3.3 se resumen los atributos principales recogidos en las 
fracturas.
3.3.2. Modificaciones en las superficies y microtopografía 
de la pieza: desgastes, pulidos y estrías
Los desgastes (o redondeamientos) y pulidos son huellas de uso que afectan a la su-
perficie. Los desgastes o redondeamientos afectan al filo, las aristas del retoque y las 
zonas adyacentes, desembocando en la suavización de las superficies, y puede detec-
tarse muchas veces macroscópicamente (González e Ibáñez, 1994: 60). Este desgaste 
puede darse en el borde del filo o penetrar en la superficie, tanto en una cara como 
bifacialmente. Las variables que influyen en el desarrollo de los desgastes son el tipo 
de materia trabajada, aunque siempre en combinación con otras huellas, la duración 
del trabajo o la presencia de abrasivos. Además, su disposición aporta información 
sobre la actividad desarrollada (González y Ibáñez, 1994:60). 
En nuestro trabajo, recogemos los atributos propuestos por estos autores: grado (alto, 
medio o moderado y bajo), y disposición, en ambas caras del filo. Además, regis-
tramos también las características de la topografía de las superficies desgastadas 
empleando las categorías irregular, ondulada y alisada, prestadas de la descripción 
que se realiza de las topografías de los pulidos (González e Ibáñez; ver tabla 3.4).
Las superficies sufren también desgastes producidos por alteraciones naturales, como 
hemos observado en el material arqueológico y en algún proceso experimental con-
creto, por lo que es importante evaluar diferentes zonas de la pieza arqueológica 
antes de determinar el origen de los mismos. En general, en caliza los desgastes de 
uso se desarrollan en muy poco tiempo.
González e Ibáñez consideran el micropulido como consecuencia de la “fricción de la 
superficie de sílex contra otra materia...” (González e Ibáñez, 1994: 42). Este proceso, 
continúan “provoca una regularización de la superficie silícea y un aumento de la re-
flectividad de las zonas alteradas.” (González e Ibáñez, 1994: 42). En el punto dedicado 
a la investigación en traceología ya comentamos la problemática respecto del origen 
y valor diagnóstico de los pulidos en el análisis funcional. De manera resumida, los 
pulidos informan básicamente de la situación en que el útil ha tomado contacto con 
TABLA 3.3
Principales atributos regis-
trados para las fracturas.
TIPO GENERAL
TERMINACIÓN
ÁNGULO RESPECTO DEL EJE DE DEBITADO ÁNGULO RESPECTO DE LA CARA VENTRAL
TOPOGRAFÍA
DELINEACIÓN DE LOS BORDES 
ESTIGMAS
Concoidea, por flexión, por flexión transversa
Irregular, lisa
(En cara dorsal y ventral). Recta, cóncava, 
convexa, incurvada, irregular.
Retoque espontáneo, lancetas, etc.
T 3.3
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la materia (Jardón, 2000: 148). Eso sí, al igual que sucede con los desgastes pueden 
informar, de manera indirecta, del tipo de materia trabajada. 
Uno de los principales problemas en la caracterización de esta huella de uso es que 
los términos que se usan para describir sus características son a menudo subjetivos, 
pues se derivan de la observación al microscopio metalográfico (Calvo, 2006). En 
nuestro caso, los atributos que hemos utilizado para describir el pulido proceden de 
los caracterizados por González e Ibáñez (González e Ibáñez, 1994) y Gutiérrez (Gu-
tiérrez, 1996). Son, en primer lugar, la presencia o ausencia, localización, desarrollo, 
extensión, posición, trama, intensidad o brillo, microtopografía. En la figura 3.4 se 
determinan de forma esquemática.
Las estrías, definidas por Mazo como “huella lineal que supone un arrastre y pérdida 
de material de la superficie del artefacto” (Mazo, 1991: 82). Esta definición se ajusta 
a las observaciones realizadas en nuestro material experimental. Informan de la ci-
nemática de la acción y, según casos, del modo y cantidad de superficie que entró 
en contacto con la materia trabajada. Estos rasgos fueron especialmente descritos y 
documentados en los primeros trabajos sobre funcionalidad (Semenov, 1981; Del Bene, 
1979; Mansur, 1982), y son muchos los investigadores que les otorgan un papel con-
siderable en la interpretación de la función de los útiles. Sin embargo, es uno de los 
atributos que más afectados resultan por los fenómenos post-deposicionales, ya que 
el roce con el sedimento produce también numerosas estrías, aunque éstas pueden 
distinguirse de las de uso (Mansur, 1982; Moss, 1983). 
Los atributos que hemos observado para las estrías han sido la presencia, cantidad, 
posición, orientación, longitud, anchura y tipología (González e Ibáñez, 1994), quienes, 
a su vez, se basan en la clasificación de Mansur (Mansur- Franchomme, 1986) para 
el atributo del tipología.
Si bien es importante registrar y caracterizar las huellas y atributos anteriormente 
descritos, el objetivo principal del análisis funcional es la diagnosis funcional, no 
el inventario de huellas de uso. La finalidad del análisis ha de ser reconstruir los 
procesos de uso (Jardón, 2000), por lo que hay que prestar atención a las combina-
TABLA 3.4
Atributos registrados para 
los pulidos.























Atributos registrados para 
las estrías.
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ciones entre las diferentes huellas, su situación y distribución en la pieza, e incluso 
la ausencia de cierto tipo de huellas. 
La importancia de la utilización de buenos sistemas de registro, con una sistemática 
en la recopilación de la información radica en que debe permitir que todos los atribu-
tos, tanto del material experimental como del arqueológico, puedan ser revisados con 
posterioridad con las mismas garantías que durante la observación directa del mate-
rial directa del material para comprobar los elementos diagnósticos (Jardón, 2000).
3.4. Sistemas de documentación 
y registro
En todo proceso de análisis son muy importantes los sistemas de registro, tanto de 
datos como fotográfico, gráfico y audiovisual. Este registro detallado permite tener 
en todo momento un control de las variables que han intervenido en los procesos, 
sobre todo en el desarrollo de las experimentaciones y en la evolución del material 
experimental. 
3.4.1. Documentación previa
Además de la importancia de las variables y atributos que se deben tener en consi-
deración para analizar el material, no menos importante es el sistema de registro 
que se va a hacer y el procesado de los datos recogidos. En el caso del material 
experimental, éste comienza incluso antes de utilizar la pieza, ya que la premisa 
fundamental es la comparación de los filos utilizados y la morfología general de la 
pieza antes y después de su uso. 
Por ello, en el material experimental es necesario tomar fotografías y anotar ciertas 
observaciones de los filos antes de su uso. Además, en nuestro caso, se selecciona-
ron determinadas zonas del filo, con alguna característica que permitiera su fácil 
identificación posterior (alguna irregularidad en la superficie, fisuras con cristales 
o intrusiones, que produjeran un cambio de coloración y textura). Las zonas selec-
cionadas se resaltaron en la pieza, y se observaron y describieron a bajos aumentos, 
y en ocasiones también a altos aumentos, con toma de fotografías. Durante y tras 
el uso, esta zona sirve de referencia para comprobar las modificaciones tanto de la 
morfología del filo como de las superficies (figura 3.1). 
FIGURA 3.1
A: Detalle de un filo antes 
de uso, con impurezas que 
sirven de referencia para 
la zona. 
B: Detalle de la misma zona 
después de un uso en acción 
de movimiento transversal 
con ángulo bajo sobre made-
ra. Ambas imágenes tomadas 
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3.4.2. Realización de moldes y duplicados
Para tener una buena referencia de la pieza en todo momento, además de la docu-
mentación gráfica de los filos es conveniente hacer un duplicado de los mismos. Los 
duplicados permiten la observación conjunta en el MEB, hacer contrastes inmediatos 
de las modificaciones por uso de las piezas, o llevar un control en los experimentos 
secuenciales. 
La realización de moldes y réplicas es un procedimiento empleado en el análisis fun-
cional desde los años 70. Desde entonces se han probado diferentes métodos para la 
realización de moldes en negativo (acetato, látex, silicona, entro otros) y duplicados 
en positivo (básicamente con resinas de diversos componentes). Los numerosos expe-
rimentos llevados a cabo con diferentes procedimientos para estos replicados (Jardón, 
2000; D’Errico, 1988; Sala, 1997; Ollé, 2003), han confirmado que, en principio, las 
siliconas de adición de dentista de alta precisión son el elemento más adecuado y 
recomendable para realizar los moldes en negativo, y las resinas epoxídicas y de 
poliuretano para los duplicados en positivo. En nuestro caso, hemos desarrollado 
pruebas con diferentes métodos tanto para la impresión del molde como para la 
realización de la réplica, con resultados desiguales.
Las siliconas empleadas habitualmente en restauración, a base de elastómeros sin-
téticos específicos, ofrecen una gran estabilidad a temperaturas extremas y resisten 
a la oxidación y alteraciones ambientales, además de que vulcanizan a temperatura 
ambiente. Nosotros hemos usado las comercializadas bajo el nombre SILICONA RTV 
801, con su correspondiente AGENTE CURADO 801. Esta silicona aparentemente ofre-
cía buenos resultados en la impresión de las superficies de las calizas, ya que tienen 
una gran precisión. No obstante, hemos observado algunos contras, principalmente 
el lento proceso de fraguado y secado, de 2 A 5 días, lo que obliga a utilizar con-
tenedores para el vertido de la silicona y a mantener la pieza suspendida sobre la 
misma con diferentes procedimientos, no siempre prácticos. Otro elemento negativo 
es la proporción tan desigual entre la mezcla y el agente curado (100 a 5 partes), que 
en las cantidades tan pequeñas en que se suele utilizar en nuestro trabajo resulta 
difícil de equilibrar, lo que a veces puede retrasar o dificultar el proceso de fraguado 
y endurecimiento de las silicona. A cambio ofrece un buen resultado en el duplicado 
de las superficies, aunque se han detectado problemas en duplicado (figura 3.2), se 
desmolda con mucha facilidad y no mancha las piezas. 
El procedimiento más habitual para la toma de impresiones de las superficies en al 
análisis funcional es el empleo de siliconas de dentista, compuestas de dos elementos 
que se mezclan partes iguales. Hay diversos tipos de 
siliconas de adición, todas de gran precisión y estabili-
dad. En nuestro caso hemos probado dos tipos: “Putty 
soft” y “Light body”, a base de polivinilsiloxano, ambas 
de la casa Schmidt.
La silicona “Putty soft” es de muy fácil aplicación, ya 
que los dos componentes se amasan y mezclan con las 
manos, formando una masilla de alta viscosidad y muy 
maleable, que fragua en 120 minutos y se seca en 30 
o 40 minutos. Como el fraguado es rápido, se puede 
presionar con la pieza directamente sobre la mezcla, 
desalojando el volumen necesario sin que se produzcan 
burbujas. Sin embargo, la masilla presenta una textu-
FIGURA 3.2
Réplica en resina de poliure-
tano sobre molde de silicona 
RTV 801. Las superficies 
aparecen onduladas a con-
secuencia de la imprecisión 
en la impronta del molde 
(réplica de resina del filo en 
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ra rugosa que no siempre desaparece con la impresión 
de la superficie a duplicar, por lo que ha producido en 
ocasiones microagujeros en los duplicados de resina 
(figura 3.3).
 
Las siliconas del tipo “Light Body”, de textura más flui-
da, evitan este problema. Los dos componentes nor-
malmente se aplican con pistola, pero este proceso a 
veces no evita que se formen burbujas de aire. Por ello 
optamos por mezclar los componentes suavemente con 
ayuda de una espátula, y aplicar la mezcla con espátula 
también, toda con la misma pasada para evitar vacíos, y 
aplicando cantidades generosas que se adaptaran bien a 
todos los relieves de la superficie a duplicar. Esta silico-
na tiene un tiempo de fraguado muy corto (60 segundos), por lo que es importante 
trabajar con rapidez; no obstante, con este procedimiento no ha habido problemas ni 
siquiera con filos grandes. No se ha podido evitar la presencia de burbujas de aire, 
pero son muy ocasionales y puntuales. Además, al ser más fluida reproduce con 
bastante exactitud las irregularidades de las superficies de las calizas. El principal 
problema que han presentado estas siliconas ha sido el manchado de las superficies 
de las piezas de caliza, muy porosas y absorbentes. No obstante, pudimos eliminar las 
manchas, si se tratan inmediatamente, en un baño de alcohol, agua y jabón neutro. 
En cuanto a los duplicados en positivo, las resinas de poliéster no dieron resultados 
satisfactorios, ya que, por un lado, presentan un tiempo de secado muy lento y que 
no siempre se completa con buena definición. Además, la desigual proporción entre 
la colada y el catalizador (100 partes a 2), dificulta la exactitud en el mezclado de 
los dos componentes en las cantidades tan pequeñas que se manejan para el análi-
sis funcional, por lo que en ocasiones no se ha secado correctamente, dando como 
resultado superficies onduladas o con los relieves alterados (figura 3.4B). 
Mejores resultados ofrecen las resinas de poliuretano. La mezcla del producto (Poliol 
9560) con el isocionato (Isocionato 5561) presenta una muy buena calidad en el repli-
cado de las superficies, pero sobre todo del borde de los filos, y un fácil desmoldado 
(figura 3.4C). 
El principal problema de este tipo de resinas es el rápido fraguado, unos 120 segun-
dos, que a veces provoca que las burbujas de aire que han quedado atrapadas durante 
FIGURA 3.3
Duplicado de resina de 
poliuretano sobre molde 
de silicona “Putty Soft”. 
La superficie de la resina 
mantiene un aspecto rugoso 
que hace que se produzcan 
demasiadas burbujas en el 
duplicado.
FIGURA 3.4
A: Pieza original (nº CTH011); 
B: Réplica de resina de 
poliéster (molde de silicona 
RTV 801). 
C: Réplica de resina de po-
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el vertido no tengan tiempo suficiente para salir hasta la superficie. La presencia 
de burbujas de aire en el vertido, que producen vacíos en el duplicado de resina, se 
puede minimizar con varios procedimientos: aplicando una primera capa de la re-
sina sobre la superficie con una espátula, que rellena las irregularidades del molde, 
desaloja el aire y evita que se vuelva a introducir con el vertido principal; realizando 
el vertido desde uno de los extremos, y sobre la pared del molde, para que se vaya 
deslizando la mezcla por las superficies permitiendo el desalojo del aire; también se 
pueden dar pequeños golpecitos desde la parte inferior del molde que facilita el as-
censo a la superficie de las burbujas de aire que hayan quedado. Si, a pesar de todo, 
alguna burbuja ha permanecido en el molde y ha quedado atrapada en la mezcla, es 
un obstáculo salvable, ya que la zona a la que afecta es muy reducida y fácilmente 
identificable (figura 3.5B). 
La correcta obtención de los duplicados de las zonas morfopotenciales permite dis-
poner de una muestra de los procesos desarrollados y de las superficies del material 
experimental para poder realizar posteriormente comprobaciones y observaciones 
mediante diferentes métodos, con un alto grado de fiabilidad. Por ello dedicamos un 
tiempo a probar los diferentes métodos aquí expuestos hasta dar con el que consi-
deramos más idóneo.
 
En la figura 3.6 se puede ver un resumen comparativo entre estos métodos para 
duplicar empleados.
FIGURA 3.5
A: Pieza original, nº CTH102, 
observada en lupa binocular 
(25x). 
B: Duplicado de resina de 
poliuretano sobre molde de 
silicona de dentista de alta 
precisión observado al MEB. 
Aunque presenta algunas 
burbujas, éstas son evitables 
y no condicionan excesiva-
mente el análisis del filo. 
C: Pieza original nº CTH098B 
usada en rebajado de ma-
dera, con estrías y pulidos 
de uso observada en micros-
copio metalográfico (200x). 
La flecha indica el punto de 
referencia. 
D: Duplicado de resina de 
poliuretano sobre molde de 
silicona de dentista de alta 
precisión de la pieza ante-
rior, observada en microsco-
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TABLA 3.6
Tabla comparativa entre los 
diferentes métodos emplea-
dos para la realización de 















2 a 10 días




Se necesita mantener 
las piezas suspendidas 
mucho tiempo sobre la 
mezcla.
Se debe trabajar con 
contenedores.
El resultado no es 
inmediato.
No siempre refleja bien 




30 a 40 min
Fácil aplicación.
Estable tras el desmol-
dado.
A veces salen impreci-
siones en las impre-
siones.
Se manchan las super-
ficies de las piezas.
1 a 1
60 seg
2 a 5 min
Buena calidad de las 
reproducciones.
Fácil desmoldado.
Tiempo de fraguado 
demasiado rápido para 
trabajar.
Se manchan las super-
ficies de las piezas.
Inestable tras el des-
moldado.















1 a 3 días
Réplicas estables.
Demasiado brillante y transparente.






30 a 40 min
Muy buena calidad en los  
duplicados.
Réplicas estables.
Hay que tener cuidado con la 
formación de burbujas de aire.
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3.4.3. Documentación del proceso
Durante las experimentaciones es muy importante recoger de forma detallada todas 
las variables que se ven envueltas en el proceso, tanto de manera gráfica como escrita. 
Permitirá más adelante llevar un control de la forma de manipulación del útil por el 
o la experimentadora, de la acción, del número de impactos del filo o del tiempo de 
uso, así como de los resultados obtenidos sobre la materia trabajada. Las actividades 
realizadas se documentaron ampliamente con filmaciones y fotografías, para poder 
realizar comprobaciones sobre los gestos y las acciones en momentos posteriores, 
durante el análisis del material. Este proceso de documentación es muy importante, 
especialmente en las experimentaciones de tipo replicativo. La prensión de la pieza, 
las acciones desarrolladas, la porción de filo utilizado, incluso el propio filo usado, 
pueden variar a lo largo de la acción, ya que el objetivo es realizar una tarea concreta 
y la persona que está experimentando en ese momento va manejando la pieza con-
forme más eficaz y cómodamente le va resultando, La filmación de los experimentos 
permite revisar y tener en consideración estas variaciones, ya que suelen tener una 
importancia considerable en la evolución de las huellas de uso y su distribución.
Tras el uso, las piezas se observaron sin limpiar, y después fueron sometidas a di-
ferentes tratamientos de limpieza. La observación de los filos sin limpiar permite 
comprobar la distribución de los residuos de la acción en las superficies de las piezas, 
ya que suele tener un papel muy importante en el desarrollo de las distintas huellas 
de uso. Una vez limpias las piezas, se analizaron los filos a bajos y altos aumentos, 
para describir las principales modificaciones sufridas en la morfología y superficies 
que habían intervenido en la acción. Las zonas que habían sido seleccionadas pre-
viamente para su observación más detallada se documentaron con especial atención.
En el caso de los experimentos secuenciales, este proceso de observación se llevó 
a cabo tras cada uno de los intervalos de uso, realizándose, además, moldes de los 
filos en cada periodo.
3.4.4. Sistemas de registro
Además de las variables y atributos que se deben tener en consideración para anali-
zar el material, no menos importante es el sistema de registro y el procesado de los 
datos recogidos. En nuestro caso hemos trabajado con fichas de recogida de datos 
que incluyen las variables y atributos descritos en los puntos 3.1, 3.2 y 3.3. 
Para el material experimental, además de esos datos y las informaciones básicas de 
la acción desarrollada, hemos incluido un apartado para recoger las impresiones de 
las personas que experimentaron con ellas, sobre todo para el caso de los útiles de 
caliza: áreas de mejor prensión, eficacia, esfuerzo que desarrollaban, etc. Este tipo 
de datos, si bien son difícilmente cuantificables, aportan una valiosa información 
para interpretar desde un punto de vista cualitativo las capacidades operativas de las 
diferentes morfologías. Los datos se introdujeron en una base de datos de File Maker 
para su tratamiento y valoración. 
Pero, contra ciertos procedimientos analíticos tradicionales, no hemos optado por la 
cuantificación y procesado de los atributos de cada huella de forma individualizada. 
Puesto que según la metodología estándar se deben considerar como usados, en el 
material arqueológico, los filos que presentan la combinación de una o varias huellas 
de uso, no resulta adecuado hacer un tratamiento estadístico y aislado de los atribu-
tos de cada una en relación con la acción y la materia trabajada. Es más importante 
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comprender los procesos que influyen en su formación. Por eso hemos prestado más 
atención a las relaciones entre unas y otras huellas, los diferentes modelos de com-
binación de las mismas y especialmente su distribución en el soporte. También las 
frecuencias en las que se dan determinadas combinaciones de huellas nos ayudarán 
a completar el análisis funcional.
En el material arqueológico, se ha dado especial relevancia a los campos relacionados 
con la descripción y caracterización de las piezas, y de las zonas potencialmente usa-
das. También hemos recogido y descrito en las respectivas fichas las características 
de aquellas alteraciones detectadas en el material, ya que estos materiales pueden 
servir como referencia para futuros trabajos. Para ello se prestó especial atención a 
todos los componentes de la morfología del útil: se realizaron comparaciones de di-
ferentes filos de la misma pieza, así como las aristas dorsales, y de las características 
de las superficies en diferentes zonas, para comprobar el estado general y confirmar 
la validez de estos rasgos diagnósticos presentes en los filos. 
3.4.5. Equipos de observación
Según el objetivo de los análisis y los materiales a estudiar son apropiados diferentes 
tipos de equipos de observación microscópica. En el apartado de la evolución en las 
investigaciones sobre análisis funcional ya se ha mencionado la cantidad de medios 
y sistemas que se han ido aplicando para el estudio de los materiales, especialmente 
los experimentales, antes de confirmar sus posibilidades sobre el material arqueo-
lógico (JAS, nº 48, 2014).
No obstante, los equipos estándar de observación siguen siendo las lupas y microsco-
pios estereoscópicos y los microscopios metalográficos, con una presencia cada vez 
más importante del MEB, que no acaba de asentarse plenamente, por las cuestiones 
planteadas en el punto 1.2.1. 
Otra de las dificultades que presentan habitualmente los MEB es el tamaño reducido 
de las cámaras de vacío, que no permite la introducción de materiales grandes; ade-
más, hay que dar al material lítico una capa de un elemento conductor, lo que obliga 
a trabajar con réplicas de los filos a analizar. Sin embargo, ambos inconvenientes 
han sido solventados con los nuevos microscopios electrónicos de barrido ambiental, 
con cámara más grande y en los que se puede trabajar a bajo voltaje sin necesidad 
de preparar las muestras previamente, si bien la calidad de la imagen se resiente.
En cuanto a las ventajas que presenta este método de observación, una de las princi-
pales es la profundidad de campo; otra es que permite trabajar a grandes aumentos. 
La irregularidad natural de las superficies del material lítico hace que muchas veces 
sea difícil, con los sistemas ópticos, conseguir una buena visualización de las mis-
mas, y hay que trabajar por tramos. Muchas zonas quedan desenfocadas y resulta 
complicado valorar el conjunto del área observada. Este punto queda perfectamente 
solventado con la observación al MEB. Así, el Microscopio Electrónico de Barrido 
(MEB) ofrece muchas posibilidades en la observación de las piezas a altos aumentos, 
y facilita la observación de la extensión de los desgastes de las superficies. Aunque 
todavía quedan por resolver otras cuestiones, como los problemas para observar 
las relaciones entre las huellas y la pieza en conjunto, o la dificultad para mover el 
material en la cámara y obtener otros puntos de vista de la misma zona (Ollé, 2003). 
Desde nuestra perspectiva, y así también lo afirman consagrados traceólogos (y tra-
ceólogas), es conveniente combinar diferentes métodos de análisis microscópico por-
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que cada uno de ellos aporta una información (Levi-Sala, 1989; Unger-Hamilton, 1988; 
Van Gijn, 2014). Los medios ópticos ofrecen también ventajas para la observación del 
material, especialmente la visión estereoscópica, que no proporciona el MEB. Otra de 
las ventajas de los medios ópticos es la percepción de los colores, de especial ayuda 
en la identificación de residuos, y los pulidos. Actualmente se valora la necesidad de 
combinar el MEB con los sistemas ópticos tradicionales (Borel et al., 2014). Así, el 
uso de los microscopios estereoscópicos en las etapas iniciales del análisis ayuda a 
determinar las áreas que van a poder ser observadas a mayores aumentos o con otros 
medios técnicos, o si los materiales pueden proporcionar resultados satisfactorios, 
el grado de suciedad que presentan, condiciones de las superficies... que redundarán 
en una mayor eficacia a la hora de observarlos en los microscopios metalográficos 
o el MEB (Van Gijn, 2014).
Tanto para el material experimental como para el arqueológico, hemos empleado 
equipos de bajos y altos aumentos. Se han utilizado los equipos de microscopia es-
tereoscópica del Laboratorio de Arqueología de la Universidad de Valencia. Este la-
boratorio está dotado con una LEICA M165C, con cámara LEICA DFC425 acoplada y 
conectada al ordenador, y con software de registro de imágenes LEICA App. Suite 3:5., 
que permite la observación y la toma de imágenes desde 3,65x a 60x. El Laboratorio 
de Arqueología cuenta además con un equipo LEICA DM6000 M, al que se acopla 
la cámara anterior, cuyas imágenes se procesan con el mismo software. Permite la 
observación y captura de imágenes en un rango entre 50x y 500x.
Por su parte, el Servicio de Investigación Prehistórica de la Diputación de Valencia, 
donde se encuentran depositados los materiales arqueológicos analizados, cuenta 
con un equipo estereoscópico de las mismas características que el del Laboratorio 
de Arqueología, con cámara acoplada LEICA MC170 HD, y software LEICA App. Suite 
4.3. En este equipo se realizó el análisis macroscópico de las piezas arqueológicas, 
completado a nivel microscópico con los equipos de la Universitat de València.
Ocasionalmente, y sólo para la observación de materiales experimentales, y se utilizó 
una lupa estereoscópica OPTECH LFZ, del equipo de investigación de la Cueva de 
Bolomor, con lentes de 10x y zoom de 0.7 a 4.5, permitiendo observaciones de entre 
7x y 45x. Para la fotografía se le acopló una cámara NIKON D3000 al tubo de toma 
de imágenes, dotado con lente de 25x, proporcionando imágenes hasta 65x. Además 
se usó un microscopio OLIMPUS BH2-UMA, con cámara digital acoplada COOLPIX 
990, que permitía la observación y captura de imágenes en un rango entre 50x y 
500x de la empresa Darqueo. Estudio y difusión del Patrimonio SL. 
El rango de aumentos en el que se ha trabajado con estos equipos es variable. En el 
material calcáreo, se ha trabajado a 5x para observar en general los filos y establecer 
la relaciones entre unas huellas y otras, y con la morfología general del útil. Entre 10x 
y 20x hemos descrito las huellas macroscópicas, como las melladuras y las modifi-
caciones de la morfología del filo, así como algunas alteraciones. A partir de 40x se 
pueden describir las melladuras microscópicas, el estado de las superficies y detectar 
posibles pulidos y estrías. Los microscopios de luz reflejada permiten confirmar la 
presencia de pulidos (50x) y describirlos y caracterizarlos (100 y 200x), así como las 
estrías. Para las calizas, en este tipo de microscopios resulta muy difícil trabajar por 
encima de 200x, ya que las superficies son muy irregulares y no se suele tener una 
buena visión. Se han observado a 500x sólo determinadas estrías muy pequeñas. En 
el material silíceo se han analizado y caracterizado las melladuras y los desgastes 
con ayuda de una lupa estereoscópica (20x-60x), mientras que para la observación 
y descripción de pulidos y estrías, el material se ha analizado a mayores aumentos, 
en los microscopios de luz reflejada, entre 100x y 500x. 
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El análisis microscópico del material experimental se completó en la la sección de 
microscopía del SCSIE (Servicio Central de Apoyo a la Investigación Experimental) de 
la Universitat de València, que dispone de un equipamiento completo compuesto por 
microscopios electrónicos de transmisión y de barrido; y microscopios confocales. En 
nuestro caso, optamos por el uso del XL 30 ESEM (PHILIPS), un microscopio electró-
nico de barrido ambiental con sistema de microanálisis EDAX (Energía de Dispersión 
de Rayos X), ya que es el que más se ajustaba a nuestras necesidades.
3.5. Tratamiento del material
3.5.1. Procedimientos de limpieza
La limpieza es muy importante, ya que la presencia de residuos superficiales da la 
materia trabajada durante el desarrollo de la actividad puede camuflar las huellas de 
uso y llevar a confusiones en la interpretación. El análisis de las deformaciones de los 
filos debe realizarse con las superficies limpias de este tipo de residuos. No obstante, 
como ya se ha comentado, es importante también realizar observaciones con las 
piezas sucias: muchas veces la distribución de esta suciedad nos puede ayudar en la 
comprensión de la formación, distribución y desarrollo de ciertas huellas (desgastes, 
pulidos, cierto tipo de estrías...).
El procedimiento empleado, tanto para el material experimental como para el arqueo-
lógico, ha sido fundamentalmente la cubeta de ultrasonidos, en inmersiones entre 5 
y 45 minutos, con agua desionizada sola o con la adición de productos de limpieza, 
básicamente jabón neutro. 
Los materiales experimentales fueron sometidos a tratamientos progresivamente más 
agresivos, si los resultados de la limpieza con jabón no habían sido satisfactorios. El 
producto que más se utiliza para eliminar los residuos orgánicos resultado de las 
actividades experimentales es el agua oxigenada, de 110 vol disuelta en proporciones 
bajas en agua. El H2O2 se ha mostrado eficaz para la eliminación de los residuos 
orgánicos incrustados en las superficies del material experimental; en ocasiones se 
ha usado combinada con jabón neutro para facilitar el desincrustado de los residuos. 
Pese a ser un limpiador que en las superficies silíceas y de otros materiales ha resul-
tado inocuo, no ha sido lo mismo en las piezas de caliza. Ya Ollé alertaba en su tesis 
doctoral de lo agresiva que podía resultar el H2O2 para la delicada capa superficial 
del material calcáreo (Ollé, 2003:162, 165). Nosotros hemos analizado las superficies 
del material experimental tras someterlo a limpiezas con este producto en baños con 
distintas cantidades. Los problemas se han solventado 
usando proporciones de entre el 15 y el 25% de H2O2 en 
agua, y sometiendo a las piezas a tiempos más largos 
de limpieza en la cubeta de ultrasonidos. Según nues-
tras observaciones, el H2O2 no sólo ataca a los residuos 
adheridos a la superficie del material calcáreo, sino que 
ataca la propia superficie de la pieza.
En cuanto a los materiales arqueológicos, uno de los 
problemas ha sido la presencia de concreciones adheri-
das a la superficie. El empleo de ácidos, especialmente 
HCl, se ha utilizado históricamente en la limpieza de 
estos materiales y ha sido y sigue siendo habitual uti-
lizarlos para la disolución de estas concreciones. Los 
FIGURA 3.6
Pieza limpiada con H2O2 en 
proporción excesiva.
F 3.6
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efectos de las limpiezas con ácidos sobre las huellas 
que se desarrollan en los diferentes materiales, y espe-
cialmente en el sílex, han sido ya expuestos en más de 
una ocasión (Plisson, 1986; Gutierrez et al., 1988). En el 
caso de las calizas sus efectos son devastadores. Hemos 
realizado diferentes experimentaciones con ácidos para 
comprobar los efectos sobre las superficies de material 
calcáreo experimental, y poder describir los procesos 
que afectan a las superficies, con resultados muy claros: 
las superficies quedan completamente alteradas, por lo 
que se desaconseja encarecidamente el uso de ácidos 
para tratar las concreciones en este tipo de material (ver 
figura 5.37).
Los materiales calcáreos de la Cova del Bolomor presen-
tan un alto grado de concreción del sedimento. El proceso de limpieza de las piezas 
arqueológicas se llevó a cabo en los laboratorios de restauración del Museu de Pre-
historia de Valencia, siguiendo las pautas marcadas y bajo supervisión de la técnica 
de restauración del mismo, Trinidad Pasíes. El protocolo de limpieza de las mismas, 
que iba incorporando métodos más agresivos a cada nivel, no incluyó en ningún mo-
mento el uso de ácidos u otros agentes químicos potentes; igualmente se intentaron 
evitar los procesos de limpieza mecánica con bisturí u objetos de presión metálicos.
Una parte del material arqueológico quedó limpio con baños en cubeta de ultrasoni-
dos de duración mínima de 15 minutos, con un potente jabón neutro (Tweed 20) para 
facilitar la disolución y desprendimiento de las concreciones. También se sometieron 
las piezas a baños en agua y alcohol o acetona para eliminar restos de grasa en di-
ferentes momentos del análisis. Para evitar el contacto del material con las paredes 
de la cubeta de ultrasonidos, las piezas se colocaron individualmente en pequeños 
contenedores de plástico con los correspondientes productos de limpieza. 
En algunas piezas, no obstante, las concreciones se presentaban fuertemente adhe-
ridas. Para eliminar las concreciones más potentes, minimizando el riesgo para los 
filos, las piezas se sometieron primeramente a un baño en la cubeta de ultrasonidos 
para reblandecer las concreciones; con un lápiz vibroincisor se intervinieron puntos 
concretos, de manera reiterada, evitando los arrastres. Inmediatamente después, se 
volvían a introducir en la cubeta de ultrasonidos. Las concreción se desprendía con 
más facilidad, pues el tratamiento con vibroincisor produce debilidades en su estruc-
tura, y hay menos riesgo para la superficie de la pieza. Durante el proceso, las piezas 
eran constantemente remojadas con una solución de agua destilada y alcohol etílico 
FIGURA 3.7




A: Limpieza con lápiz de 
ultrasonidos de las concre-
ciones más adheridas, 
con observación a bajos 
aumentos. 
B: Superficie de la pieza 
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al 50%, lo que iba reblandeciendo la concreción, a la vez que mantenía la superficie 
de las calizas limpias y permitía el control en todo momento del avance sobre la 
concreción. Estos dos procedimientos, además, se realizaron con la observación de 
la pieza a bajos aumentos, entre 10 y 20x, para una mayor precisión. Los tratamien-
tos de limpieza mecánica se llevaron a cabo sólo con las brechas más potentes, y 
siempre desde lejos de los filos. Sin embargo, son métodos muy lentos y no siempre 
han resultado del todo efectivos. 
Para la eliminación de los restos de grasa y partículas de la manipulación de las 
piezas en su análisis se han utilizado alcohol y acetona, en baños. El uso tanto de 
alcohol como de acetona para esta limpieza se ha mostrado más que eficaz, aunque 
algunos investigadores han empleado otros productos (Gibaja, 2003). Si bien se afir-
ma, y en ocasiones ha podido ser demostrado, que la acetona puede dejar residuos 
sobre las superficies muy difíciles de eliminar, si la aplicación se hace correctamente 
es raro que suceda; en cualquier caso, la combinación con otros productos en este 
proceso, como agua o alcohol, lo minimiza. El alcohol etílico o etanol es el producto 
más eficaz para la eliminación de residuos grasos, así como el isopropílico, de uso 
cada vez más generalizado. 
En el caso de estos productos es importante utilizar acetonas y alcoholes, así como 
jabones, lo más químicamente puros posible. Hemos realizado experimentaciones 
con alcoholes y jabones de distintas marcas comercializadas y hemos podido com-
probar que en ocasiones dejan brillos y residuos en las calizas de difícil eliminación. 
Por eso hemos empleado exclusivamente en el material arqueológico, productos del 
laboratorio de restauración del Museu de Prehistoria de Valencia y del Laboratorio 
de Arqueología de la Universitat de Valencia, en los que está garantizada la pureza 
en la composición química.
3.5.2. Sistemas de almacenamiento
El mal almacenamiento del material, especialmente el arqueológico, ha dado mu-
chas veces problemas en el análisis funcional de las piezas (Gutierrez et al., 1988). El 
material arqueológico recuperado en la Cova del Bolomor se almecena siempre en 
bolsas individualizadas. Cuando se ha considerado conveniente, ante piezas con filos 
especialmente delicados, se han introducido en una envoltura en plástico de burbujas. 
El material experimental se ha guardado igualmente en bolsas individualizadas, con 
las piezas envueltas en varias capas de papel tisú ligeramente acolchado para preser-
var los filos en las mejores condiciones. Tras la utilización y la limpieza de la pieza 
ésta se envolvió en film transparente estable antes de protegerla con el papel tisú. El 
plástico evita que se adhieran a la superficie fibras de papel o que haya rozamiento 
con el mismo. Antes de cerrar las bolsas de plástico se introducía algo de aire, y éstas 
a su vez se colocaron en contenedores rígidos compartimentados para salvaguardar 
y mantener protegida y ordenada la colección de referencia.
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4. Marco experimental
Para la correcta comprensión de los mecanismos de formación de las huellas de uso 
y su descripción e identificación es necesario que el investigador se forme a través 
de la experimentación. Por ello, desde los comienzos de la disciplina, prácticamente 
todos los análisis funcionales llevan parejos el desarrollo de programas experimen-
tales. Los objetivos de estos programas suelen tener una doble vertiente que se re-
laciona por un lado con los propios objetos y materiales a estudiar, y por otro con 
el/la investigadora. La experimentación le permite familiarizarse con las cualidades 
mecánicas de los útiles, pero también con los gestos y procesos que acompañan a 
estos útiles. Además, le ayuda a adquirir referencias sobre cómo las principales ac-
ciones y materias experimentadas pueden afectar a la roca durante los procesos de 
trabajo. De esta forma, proporciona datos para interpretar la información derivada 
del registro arqueológico y contribuye al establecimiento de hipótesis sólidas relativas 
a la función de los materiales arqueológicos. 
Así pues, el desarrollo de estos programas por parte del analista sigue siendo un 
paso importante no sólo para familiarizarse con las distintas huellas de uso, o co-
nocer los procesos de formación de las mismas, sino también para comprobar las 
potencialidades de las diferentes morfologías de útiles y materias primas. Por otro 
lado, el desarrollo de determinadas experimentaciones puede ayudar, además, a dar 
respuesta a problemas concretos del material arqueológico objeto de análisis. Pero 
la colección experimental no debe ser un fin en sí mismo, sino que debe estar rela-
cionada con la investigación arqueológica en la que está enmarcada. 
Dado que la materia prima se ha revelado como una variable fundamental en la for-
mación y desarrollo de las huellas de uso y en los procesos de trabajo, es importante 
centrar la experimentación en las materias primas identificadas en el contexto que 
va a analizarse. Por ello, todo programa experimental debe empezar por el conoci-
miento de las que fueron utilizadas para la fabricación de los artefactos líticos en el 
marco de aplicación.
4.1. Los modelos de experimentación
aplicados al análisis funcional
Dentro del campo experimental, dos grandes procedimientos o tipos han sido los 
más utilizados en la investigación de las huellas de uso: el analítico y el replicativo. 
El sistema replicativo se basa en la ejecución con instrumental lítico de acciones y 
tareas que se pudieron llevar a cabo en un determinado contexto arqueológico, de 
manera análoga a como pudieron realizarse en el pasado, y basándose principalmen-
te en comparaciones etnográficas. Este procedimiento, en apariencia razonable, no 
está exento de problemas. El principal es la determinación de estas acciones, pues de 
su elección dependerá el patrón de huellas que servirá como modelo. A ello se une, 
en muchas ocasiones, la inexperiencia de los y las investigadoras en la realización de 
dichas tareas, lo que merma la eficacia de útil, afecta en la manipulación del mismo, 
y a veces influye en la selección del material para la ejecución de esas acciones. No 
obstante, estas últimas carencias pueden solventarse con la programación de jor-
nadas de experimentación en las que participan personas con diferentes grados de 
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pericia en las tareas a desempeñar, lo que permite, además, comprobar hasta que 
punto la habilidad o experiencia de estas personas influye en la formación de las 
huellas de uso, especialmente en su distribución, por la manipulación de los útiles. En 
cuanto a los resultados, otro de los problemas es que, al emplearse como medio para 
obtener patrones de caracterización de huellas, sólo pueden reconocerse las acciones 
que se han llevado a cabo. Como ventajas presenta básicamente el hecho de que es 
un procedimiento más aproximado a la realidad en la ejecución de las acciones y la 
manipulación del útil, ya que el interés se centra en el desarrollo de la actividad y el 
resultado a obtener sobre la materia trabajada, y no tanto en el control del útil, los 
gestos y las variables, como sucede con el método analítico. 
El procedimiento analítico viene a solventar, en mayor o menor medida, el primero 
de los problemas que presenta el método replicativo. En este tipo de experimentación 
se desarrollan acciones con control sobre una serie de variables independientes que 
permiten establecer relaciones entre ellas y las deformaciones generadas. Lo que 
pretende es controlar las variables que intervienen en la formación de las diferentes 
huellas de uso, por lo que las experimentaciones van encaminadas a la reproducción 
de forma mecánica, de cada una de estas variables (cinemática, ángulo de trabajo, án-
gulo del filo, tiempo, fuerza). Se realizan series de experimentos con introducción de 
modificaciones en alguna de ellas para comprobar como éstas afectan al resultado, en 
este caso, la formación de las huellas de uso. Ello implica tener claramente definidas 
cuáles son estas variables y cuáles son sus principales atributos. Es un procedimiento 
complejo, porque son muchas las que confluyen y que influyen en los procesos y el 
sistema de deducción para reconocer cuál ha sido la que ha provocado un cambio en 
un resultado es muy complejo; además, algunas de estas variables son difícilmente 
controlables. Puesto que las acciones son realizadas por seres humanos, durante la 
ejecución de un trabajo siempre habrá modificaciones del ángulo de aplicación de la 
fuerza o del propio grado de fuerza empleado, que difícilmente pueden reproducirse 
por medios mecánicos. No obstante, este sistema presenta una buena ventaja sobre el 
replicativo, y es que contribuye al conocimiento de los procesos de formación de las 
diferentes huellas y la sistematización de los mismos, y permite establecer hipótesis 
sobre la interpretación de ciertas huellas que pueden encontrarse en el material ar-
queológico (González e Ibáñez, 1994) y que no encuentran explicación por analogías 
con las acciones desarrolladas por los medios replicativos. En todo caso incluso en 
el método analítico las variables siempre se definirán en función de un contexto 
paleoeconómico y cultural por lo no existe un modelo analítico puro, ya que si fuera 
así el número de variables a analizar sería interminable. 
Sin embargo, la experimentación no puede convertirse en un ejercicio de posibilida-
des, sino en la demostración y confirmación de hipótesis cinemáticas (Jardón, 2000: 
38). Es decir, debe encaminarse a descubrir qué factores intervienen y hasta que punto 
lo hacen, en las modificaciones que sufre las piezas, reconstruir procesos de uso y 
no tipos de huellas. Y este principio hay que tenerlo en cuenta a la hora de diseñar 
los planes de experimentación y los protocolos.
4.2. Experimentación en materiales 
no silíceos
Habitualmente, en traceología se han analizado instrumentos de sílex, porque es la 
materia prima con la que se han formado y experimentado los investigadores. La 
mayor parte de industrias líticas se han realizado en diferentes tipos de sílex, por 
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lo que es esta roca la que ha centrado el grueso de los estudios funcionales y de los 
desarrollos metodológicos de la disciplina. 
La importancia de la materia prima en la formación de las huellas de uso ya se ha-
bía puesto en evidencia desde los comienzos de la disciplina (Greiser y Sheets, 1979). 
Materiales como la cuarcita, la obsidiana, el basalto, calcedonias, cuarzo, calizas, 
etc. también forman parte de las litologías seleccionadas por nuestros antepasados 
para elaborar el utillaje. El peso de alguna de estas rocas en ciertos yacimientos ha 
obligado, como en nuestro caso con las calizas, a desarrollar programas experimen-
tales específicos para conocer su comportamiento ante la presión de las acciones 
realizadas, y así abordar el estudio de estas industrias con criterios más adecuados 
que la mera analogía con los resultados obtenidos en el sílex. 
De ellas ha sido la cuarcita una de las más caracterizadas. Los experimentos sobre 
este material han demostrado lo dura que es su superficie, y han constatado que las 
huellas de uso tardan más tiempo en formarse que en el sílex (Plisson, 1986a; Clemen-
te, 1997; Gibaja et al., 2002; Márquez y Baena, 2002; Hronikova et al., 2008 y 2009; 
Clemente y Gibaja, 2009, Aranda et al., 2014, Pedergnana y Ollé, 2014). 
La obsidiana, por su fragilidad, tiende a mellarse con facilidad, por lo que fue esta la 
huella que centró la atención de la investigación sobre este material; las caracterís-
ticas tan brillantes de las superficies hacían difícil el reconocimiento de los pulidos 
(Mansur-Franchomme, 1988; Hurcombe, 1992; Rodríguez, 1998).
Otras rocas han sido objeto de experimentaciones para comprobar las características 
de la huellas de uso que desarrollan, más que los mecanismos de formación. Por 
ejemplo, el cuarzo, dominante en algunos yacimientos, ha sido abordado en diferentes 
ocasiones (Knutsson, 1986; Sussman, 1988; Bracco y Morel, 1998), así como el basalto 
(Richards, 1988) o el cristal de roca. Los equipos de investigación de los yacimientos 
africanos, en los que hay gran variedad de materias primas, han llevado a cabo expe-
rimentaciones con rocas variadas, además de cuarcita, como basalto, traquiandesita, 
obsidiana o fonolita (Jones, 1980).
La caliza sigue estando fuera de muchos de estos programas. Sólo se realizan expe-
rimentos puntuales para comprobar ciertos elementos (Martínez, 2002; Ollé, 2003). 
Recientemente, en el congreso de Arqueología Experimental de Burgos, Ciryl Viallet 
presentó los resultados de un sistemático y abultado programa de experimentación 
que incluía sílex y caliza con la finalidad de demostrar el diferente comportamiento 
de ambos materiales al ser sometidos a acciones similares (Viallet, 2014, com. oral). 
Un trabajo similar fue presentado por nosotras en el Congreso Internacional de Hue-
llas de Uso celebrado en Faro, en 2012 (Hortelano y Jardón, 2014). En nuestro caso, 
FIGURA 4.1
Melladuras consecuencia 
de una acción de rebajado 
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el estudio comparativo en las huellas de uso entre sílex y caliza puso en evidencia la 
necesidad de establecer un conjunto de experimentaciones especialmente enfocados 
hacia esta última materia prima, para tratar de explicar los mecanismos que influyen 
en la formación de las deformaciones por uso en los filos, y para caracterizar las 
principales huellas que se forman sobre las superficies de este material, y que han 
precisado de una redefinición en muchos casos.
4.3. Las materias primas utilizadas 
en Bolomor
Uno de los elementos que más influye en el desarrollo de la huellas de uso es la mate-
ria prima, por lo que es importante, a la hora de realizar las experimentaciones, utili-
zar siempre que sea posible las mismas materias primas reconocidas en el yacimiento 
a analizar. En el caso de Bolomor, dado que la caliza es la materia predominante 
en algunos niveles, hemos dedicado una parte importante de la experimentación al 
trabajo con esta materia prima. 
La caliza es un tipo común de roca sedimentaria, de origen químico, es decir, se forma 
por precipitación química de sustancias disueltas en agua; podría decirse que están 
formadas principalmente de cemento (sin apenas fragmentos), lo que las diferenciaría 
de las rocas sedimentarias detríticas. Las calizas o rocas calcáreas, ampliamente 
difundidas, están compuestas en su totalidad o en su mayor parte por calcita (car-
bonato de calcio, CaCO3), por lo que también se suelen definir como rocas de matriz 
carbonatada o rocas carbonáticas. Bajo está definición se engloban gran cantidad 
de variedades, que han sido clasificadas de diferentes formas basándose en distintos 
criterios. Las clasificaciones más utilizadas son la de Folk y la de Dunham. 
Folk (Folk, 1962) establece una clasificación de calizas teniendo en cuenta las pro-
porciones relativas de los tres constituyentes básicos: granos (aloquímicos), matriz 
micrítica y cemento esparítico (ortoquímicos). Según estos criterios diferencia tres 
tipos básicos: aloquímicas (con >10% de granos), micríticas (con <10% de granos) y 
biolititas. Una de las limitaciones de esta clasificación es que no se puede aplicar a 
sedimentos. 
Por su parte, la clasificación de Dunham (Dunham, 1962), aplicable a rocas y sedi-
mentos, distingue dos tipos generales de carbonatos (1) los que presentan textura 
deposicional reconocible, y (2) los que presentan textura cristalina, no siendo posible 
reconocer la deposicional. Las primeras se subdividen en Boundstone, Grainstone, 
Packstone, Wackestone y Mudstone.
Las calizas empleadas mayoritariamente para la talla en Bolomor se clasificarían 
como Caliza micrítica (menos de 10% de grano y matriz micrítica), según la clasifi-
cación de Folk, o como Mudstone (Textura matriz-soportada, micrítica, con menos 
del 10% de granos), según la de Dunham. Sin embargo, la denominación Mudstone, 
puede llevar a confusión, ya que en inglés se refiere también a un tipo de roca de-
trítica siliciclástica (lutita) que no tiene nada que ver con las rocas carbonáticas. 
Muchos autores recomiendan matizar y utilizar el término “lime-mudstone” para la 
rocas calcáreas (Friedman et al., 1992). En este trabajo nos referiremos a las calizas 
de matriz micrítica, tanto experimentales como arqueológicas simplemente como 
calizas micríticas.
Para nuestra experimentación se ha recurrido principalmente a materias primas iden-
tificadas en la Cova del Bolomor. La caliza es la materia prima más abundante en el 
entorno inmediato de la cueva, y la mayor parte de las piezas documentadas en el 
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yacimiento se pueden relacionar con los bancos de edad Oxfordiense, de la vertiente 
oriental de la Serra de les Agulles, aunque presentan una amplia distribución en las 
comarcas próximas de La Ribera y La Safor. Por tanto, el material calcáreo que se 
ha utilizado para la experimentación ha sido tallado de bloques y cantos proceden-
tes de este afloramiento. Ocasionalmente, y para comprobar el comportamiento de 
diferentes tipos de calizas, se ha recurrido a núcleos de otras procedencias, también 
reconocidos por sus posibilidades para la talla, como cantos coluviales recogidos en 
las cuencas del Magro (San Blas) y de las formaciones de Los Morenos y La Alcan-
tarilla, en Requena.
En cuanto al sílex, en la actualidad se está desarrollando trabajos para la mejor 
identificación de su procedencia. Cuando se tengan identificadas las áreas de apro-
visionamiento del sílex usado en Bolomor, será conveniente desarrollar las experi-
mentaciones en dicho material. 
Los núcleos se tallaron por diferentes personas, una experta, y otra amateur, para 
observar, especialmente en el caso de las calizas, las diferencias en los productos ob-
tenidos y la recurrencia de ciertos accidentes de talla, ya suficientemente explicados 
y documentados para el sílex (Roche y Tixier, 1982; Baena, 1998). 
4.4. Diseño del plan y los protocolos 
de experimentación
A la hora de plantear el programa de experimentación, uno de los puntos de los que 
partíamos era la ausencia de estudios sobre el material calcáreo. Por tanto, en primer 
lugar había que observar y documentar el comportamiento de este material ante las 
situaciones de estrés que suponen los procesos de trabajo, su eficacia, e incluso de-
terminar cuales eran las variables más importantes que influyen en la formación de 
las huellas, pero también qué huellas son más determinantes para la determinación 
de acciones y materias trabajadas. Por eso había que desarrollar un programa lo más 
completo posible sobre este material, comprobar cómo se comportaba ante los dis-
tintos materiales trabajados, la eficacia de las diferentes morfologías de los filos y/o 
ángulos, la importancia del retoque intencionado, formas de prensión y manipulación 
o las posibilidades de su uso estando enmangadas.
Sin embargo, antes de iniciar las series de experimentos habituales en el campo del 
análisis funcional, debíamos acometer otros relacionados con otros procesos de la 
tecnología lítica, encaminados a la comprensión y familiarización con los meca-
nismos de fracturación de este material. Por ello se realizaron experimentaciones 
específicas para la caliza, para determinar las características de su fractura, en los 
que se observaron las peculiaridades de la talla de este material, los accidentes que se 
producen durante el debitado y el retoque, hasta los que se pueden producir durante 
el uso y posterior abandono. 
Las series iniciales de experimentos revelaron un comportamiento y unas caracterís-
ticas propias de este material que convenía observar con detalle. Es por ello que el 
programa de experimentación ha combinado procedimientos replicativos con otros 
experimentos en los que se han controlado algunas variables. Por un lado se han de-
sarrollado acciones de manera más o menos mecánica sobre ciertas materias, sobre 
todo ejecutadas con instrumental fabricado en caliza para observar cómo influía la 
introducción de modificaciones en alguna variable. Este conjunto de experimentos se 
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ha centrado en la ejecución de tareas sobre piel seca y materias vegetales, ya que en 
las actividades relacionadas con el procesado de los elementos nutritivos de origen 
animal, en primer lugar el tipo de acciones es más limitado (se reduce a tareas de 
corte y seccionado) y, además, las intervenciones son rápidas para procesar y apro-
vechar al máximo todos los nutrientes, por lo que es muy difícil controlar todas las 
variables. El grueso de acciones con control de ciertas variables fueron desempeña-
das por la autora del trabajo, para tener un control más inmediato y directo con las 
variables y el desarrollo de los procesos.
Además, se han realizado tareas específicas de forma replicativa, por diferentes expe-
rimentadores y experimentadoras, con participación tanto de útiles de caliza como de 
sílex. La finalidad era doble: comprobar la eficacia de este material en el desempeño 
de actividades propias de los contextos estudiados, recoger informaciones cualitati-
vas sobre su manejo y eficiencia, y comparar su funcionamiento respecto del sílex. 
En estas series de experimentos tradicionales o replicativos ha subyacido el criterio de 
“finalidad”, pues no debemos olvidar que las herramientas se utilizan para desarrollar 
una acción y obtener un resultado (construir otro útil, procurarse medios de subsis-
tencia, cubrir una necesidad – como vestirse, por ejemplo, etc.), y para conseguir ese 
resultado un mismo filo puede usarse de varias maneras, combinadas de diferente 
forma durante el proceso, lo que, evidentemente, modifica los patrones de formación y 
desarrollo de las diferentes huellas, y su distribución y ubicación en la pieza. Por ello 
FIGURA 4.2
Eliminación de corteza de 
madera verde mediante 
raspado con un filo cóncavo 
y ángulo medio.
FIGURA 4.4
Sesión de experimentación 
con útiles fabricados en ca-
liza. El objetivo era preparar 
equipamiento para hacer 





Eliminación de corteza de 
madera verde mediante 
raspado con filo convexo y 
ángulo bajo.
FIGURA 4.5
Sesión de experimentación 
con actividades relacionadas 
con la obtención y el proce-
sado de una cabra, desarro-
lladas con útiles tanto de 
caliza como de sílex.
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se han desarrollado procesos completos de trabajo con un mismo útil, principalmente 
en caliza, que englobaban diferentes tipos de acciones (figura 4.6). En la selección 
de los soportes potencialmente adecuados para estos trabajos, generalmente de tipo 
expeditivo, los y las participantes priorizaron dos características: la adecuación y 
versatilidad del filo y la comodidad para la manipulación del útil.
Sin embargo, incluso en las experimentaciones de tipo replicativo, se han introduci-
do elementos de control, como las características de los filos y de los soportes o los 
gestos realizados. Así, se han desarrollado actividades con piezas de sílex y caliza 
de características morfológicas y filos similares para contrastar los resultados obte-
nidos en la materia trabajada y en el filo (figura 4.7 y figura 4.8). Igualmente se han 
empleado piezas de caliza de características similares para el desempeño de tareas 
diferentes, encaminadas a comparar la adecuación o eficacia de este material en 
dife rentes acciones (figura 4.9).
En contraste hemos realizado actividades similares con piezas de características di-
ferentes para comprobar su comportamiento, eficacia o resultados sobre la materia, 
y cómo este tipo de variable (atributos del filo) influye en la formación, distribución 
y características de las diferentes huellas de uso (figura 4.10).
FIGURA 4.6
Proceso de fabricación de un 
palo para hacer fuego con un 
útil de caliza: 
A: eliminación de la corteza 
mediante rebajado; 
B: adelgazamiento de un ex-
tremo por percusión directa; 
C: seccionado del extremo 
sobrante por percusión 
directa; 
D: regularización de la su-
perficie mediante rebajado; 
E: adelgazamiento y rebajado 
del otro extremo de la rama; 
F: acabado de las superficies 
mediante raspado. Todas las 
acciones se realizaron con 
el mismo filo (nºCTH112), de 
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Las variables independientes que hemos tenido en cuenta, tanto en las series repli-
cativas como en las analíticas, han sido la materia prima usada (caliza y sílex), las 
materias trabajadas, la forma de aplicación de la fuerza, la acción desarrollada, los 
tiempos de uso y el tipo de instrumento utilizado. Las variables que se han modi-
ficado para comprobar la influencia en el resultado han sido el ángulo del filo, el 
estado de la materia trabajada, la presencia de humedad y de abrasivos, el uso de 
útiles retocados y sin retocar, dirección del movimiento y empleo con mango, y va-
riables que modificaba la introducción de este elemento (ángulo de trabajo y fuerza, 
básicamente).
Respecto de los tiempos de uso hemos de indicar que, en general, las piezas de las 
series controladas se han usado en tiempos cortos, hasta que perdían su eficacia, 
aunque no estuvieran totalmente agotadas; no se han realizado reavivados de los 
filos. En cambio, en los experimentos replicativos se han utilizaba hasta que la tarea 
se ha terminado o la pieza se ha agotado por completo (si todavía seguía en uso, no 
se guardó para utilizarla posteriormente). En estas actividades se han explotado al 
máximo las posibilidades de la pieza, con cambios en el tipo de acción desempeñada 
o incluso de filo durante el desempeño de la tarea.
FIGURA 4.7
Raspado de rama de madera 
dura con un útil de sílex 
para acondicionarla como 
percutor.
FIGURA 4.8
Raspado de rama de madera 
dura con un útil de caliza de 
características morfopoten-
ciales similares al de sílex 
anterior.
FIGURA 4.9
Piezas de características 
similares usadas en tareas 
de carnicería: desollado 
(A-CTH020) y descuartizado 
(B-CTH019).
FIGURA 4.10
Piezas de características 
diferentes (delineación y 
ángulo del filo) empleadas en 
tareas de rebajado de made-
ra verde (piezas nºCTH011 y 
CTH012).
FIGURA 4.11
Pelado de una rama de 
chopo para fabricar mangos 
con un útil de caliza.
FIGURA 4.12
Pelado de una rama de 
chopo para fabricar mangos 





D - MARCO ExpERIMENTAL / 4 - MARCO ExpERIMENTAL
Además de los procedimientos tradicionales y analíticos hemos desarrollado series 
de experimentos secuenciales, en los que se ha llevado un control y observación de 
las zonas usadas durante periodos de tiempo a lo largo de su uso, generalmente en 
acciones de tipo mecánico. El objetivo de este tipo de experimentos ha sido compro-
bar los procesos de modificación de los filos y de formación de huellas de uso en el 
material calcáreo (figura 4.13).
Igualmente se han introducido series de experimentos para observar las modificacio-
nes de las superficies de sílex y caliza, pero sobre todo de ésta última, a consecuen-
cia de las alteraciones, incluyendo las producidas por los procedimientos habituales 
empleados en la limpieza de los materiales experimentales (H2O2, ácidos), pues ya 
ha sido expuesta por otros autores (Ollé, 2003) la fragilidad de las superficies de este 
material, especialmente ante los ataques de medios ácidos.
Por último, durante el análisis del material arqueológico a veces nos hemos encon-
trado ante problemáticas o elementos específicos a los que en principio no podemos 
dar respuesta desde lo observado en nuestras experimentaciones. En estos casos 
se diseñaron experimentos específicos con réplicas del material arqueológico para, 
partiendo de hipótesis previas y las evidencias observadas en el filo usado, hacer 
comprobaciones que ayudaran a confirmar o descartar estas hipótesis de partida.
Todas las experimentaciones se han desarrollado según las pautas y protocolos des-
critos en el apartado de metodología, prestando especial atención a la documentación 
de los procesos y resultados. Así, tras la selección de los soportes, se han observado 
a bajos aumentos los filos y se han realizado duplicados de los mismos en estado 
fresco, o tras cada una de las fases en los experimentos secuenciales. Los procesos de 
trabajo se han documentado con reportajes fotográficos y grabaciones en vídeo, ade-
más de con hojas para anotaciones de incidencias y observaciones. Tras el desarrollo 
de las experimentaciones, las piezas fueron observadas sin limpiar para comprobar 
la presencia de residuos de la materia trabajada o de suciedad, su distribución y su 
FIGURA 4.13
Proceso de modificación 
por uso de un filo de caliza 
(nºCTH098B); 
A: utilizado sobre madera 
blanda verde, en acción 
de pelado; 
B: antes de uso; 
C: tras un uso de 500 
impactos; 
D: con uso finalizado, tras 
1118 impactos.
Las flechas negras indican 
los puntos de referencia 
tomados para el control de 
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influencia sobre la formación y características de las 
huellas de uso; después se sometieron a procedimien-
tos de limpieza progresivamente más agresivos, pero 
nunca mecánicos.
4.5. Actividades y acciones 
desarrolladas
Uno de los conjuntos de variables independientes más 
importantes para el desarrollo de las huellas de uso 
es el sirve para definir las acciones y los procesos de 
trabajo desarrollados. Estas variables son, básicamente, 
el tipo y ángulo del filo usado, la forma o el modo de 
aplicar la fuerza, el tipo de movimiento que efectúa 
el útil, el ángulo de trabajo (González e Ibáñez, 1994). 
Otras variables independientes registradas en los pro-
cesos experimentales son la materia trabajada, el tiem-
po de trabajo y la forma de sujeción del útil (González 
e Ibáñez, 1994). 
Así, las acciones se definen por la forma o modo de 
aplicación de la fuerza (percusión- directa, indirec-
ta-lanzada- o presión); el tipo de movimiento sobre la 
materia en las acciones de presión (acciones de presión 
longitudinales, cuando la dirección del movimiento es 
paralela al filo; acciones de presión transversales cuan-
do el movimiento es perpendicular al filo; pueden ser, 
además, unidireccionales o bidireccionales; de rotación 
o de traslación en ángulos triedros) y el ángulo de tra-
bajo (alto o bajo) (González e Ibáñez, 1994). 
La definición de las acciones que se desarrollan con 
los útiles funciona como un árbol, en el que los atri-
butos anteriormente citados se combinan y despliegan 
como ramas definiendo cada acción (Gutiérrez, 1990; 
González e Ibáñez, 1994, 1996; Márquez, 1998). En la 
presentación de los experimentos desarrollados, utili-
zamos algunas de las denominaciones de dichas ac-
ciones, con ligeras modificaciones, que especificamos 
a continuación.
De forma simplificada, nos referiremos a las acciones de movimiento longitudinal o 
paralelo al filo y ángulo alto respecto de la materia como acciones de corte, aunque 
indicando si el movimiento ha sido unidireccional o bidireccional, y los procesos de 
trabajo en los que han tomado parte.
Las acciones de pelado presentan un movimiento longitudinal del filo sobre la ma-
teria, pero, a la vez, se ejecutan con un desplazamiento oblicuo sobre la misma, y 
generalmente con ángulo bajo.
Las acciones con movimiento perpendicular u oblicuo al filo, realizadas con filos de 
ángulos generalmente bajos (>55º) y con ángulo de trabajo también bajo, las engloba-
mos bajo el término rebajar (Gutiérrez, 1990). La herramienta penetra en la materia 
de manera importante y se produce una eliminación considerable de la materia tra-
bajada. El movimiento es unidireccional.
FIGURA 4.14
A: Macroútiles nucleiformes 
de caliza de Bolomor (iz-
quierda) y modelos experi-
mentales (derecha: CTH121 
y CTH122).
B: Raedera de sílex de  
Bolomor (izquierda) y  
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Las acciones de movimiento transversal realizadas con filos de ángulos semiabrup-
tos, con poca penetración en la materia trabajada, y ángulo de trabajo variable, de-
pendiendo del sentido del movimiento, las englobamos bajo el término raspar. Este 
movimiento puede ser “en positivo”, con ángulo de trabajo bajo, o “en negativo”, en 
cuyo caso el ángulo de trabajo es más alto (Rigaud, 1977; citado por Jardón, 2000: 
38 y 70). 
Ocasionalmente hemos utilizado útiles de filos de ángulo alto, en movimiento trans-
versal unidireccional, en positivo y con un ángulo muy bajo, en permanente contacto 
con la materia, que denominamos cepillado (Gutiérrez, 1990).
Cuando el movimiento es transversal, y el ángulo del filo del útil es simple o semia-
brupto, y el ángulo de trabajo es alto, denominamos raer a la acción desarrollada 
(Gutiérrez, 1990). 
En las acciones de percusión con ángulo alto, tanto directa como indirecta, la in-
tención es el seccionado de la materia. La percusión directa puede efectuarse con 
ángulo alto o perpendicular a la materia (tajar), o con ángulo más oblicuo (golpear 
como azuela). 
Los ángulos triedros y semitriedros realizan movimientos de rotación, que denomi-
namos perforar, especificando si es unidireccional o bidireccional; cuando la acción 
implica un movimiento de traslación, con la finalidad de realizar un ranura sobre la 
materia, en negativo, la denominaremos grabar (González e Ibáñez, 1994). 
Los tipos de movimientos y acciones desarrolladas dependen del modelo de mor-
fopotencial usado. Dado que la mayor parte de los documentados en el material 
arqueológico son filos lineales, el grueso de la experimentación se ha desarrollado 
con este tipo.
En cuanto a los conjuntos de actividades éstas se pueden agrupar, en estas crono-
logías, en dos grandes bloques: tareas relacionadas directamente con la obtención y 
procesado de recursos para la subsistencia (alimento), y tareas relacionadas con la 
preparación y el mantenimiento del equipamiento del grupo (fabricación y reparación 
de los útiles líticos, de útiles de madera, de los equipos de caza, trabajo de la piel, 
aprovisionamiento y mantenimiento de fuego). Ambos grupos de acciones se desa-
rrollan sobre dos grandes tipos de materias: de origen vegetal y de origen animal. El 
tipo de materia procesada determina no sólo la intervención o intervenciones que se 
realizan sobre ella, sino los patrones de deformaciones que sufren los útiles.
4.5.1. Trabajo de materias de origen vegetal
 
Hemos distinguido las materias de origen vegetal en no leñosas o herbáceas y le-
ñosas. Las plantas no leñosas básicamente se recolectan, por lo que las acciones 
que se asocian a este tipo de materia son de corte, y se desarrollan en las áreas de 
captación. Otra acción que puede desarrollarse sobre esta materia, no confirmada en 
cronologías antiguas, es el machacado de las mismas, para lo cual se pueden utilizar 
zonas apuntadas o superficies.
El trabajo de materias vegetales leñosas está documentado en estas cronologías an-
tiguas, sobre todo de manera indirecta. La madera presenta multitud de procesos, 
desde su recogida hasta el acabado, que engloba la casi totalidad de acciones que 
pueden realizarse con los útiles líticos. Las maderas, según la variedad, presentan 
diferentes grados de dureza, sin embargo, en lo que al desarrollo de huellas de uso 
se refiere, es el estado de la misma (verde, semiseca, seca) el que más condiciona. 
Las condiciones óptimas de trabajo de madera, sobre todo en los estados iniciales 
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de la cadena operativa, son en estado verde. Conforme se va secando, incluso las 
maderas blandas se endurecen, aumenta el grado de resistencia frente al filo, y las 
modificaciones en el mismo son más potentes. La humedad natural de la madera 
verde funciona como lubricante, y ha demostrado ser una variable importante en el 
desarrollo de determinadas huellas de uso.
Las cadenas operativas sobre materias vegetales leñosas se pueden agrupar en dife-
rentes procesos: la obtención, generalmente con acciones de percusión (tajar, talar), 
que tiene lugar en las áreas de captación. Las fases de preparación de los soportes 
se encuentran también entre las iniciales en las cadenas operativas. En nuestro caso, 
hemos incluido acciones de seccionado por percusión directa o indirecta y ángulo 
alto. En algún caso, hemos realizado una ranura en el material con acción con filos 
o triedros previa a la acción de percusión (figura 4.16 E, F, G y H).
Para el pelado de las ramas hemos utilizado dos procedimientos. Uno de ellos ha 
consistido en descortezado mediante una acción de pelado, rebajado o raspado (fi-
guras 4.2, 4.3, 4.6 A, 4.11, 4.13, 4.16 A y B). En maderas de corteza más gruesa o con 
irregularidades, se han realizado ranuras previas para delimitar las porciones de 
corteza a eliminar, seguidas de una acción de rebajado, con el objetivo de separar de 
la matriz las porciones de la corteza delimitadas. Ambas acciones se han realizado 
con zonas de uso diferentes de la misma pieza (figura 4.16 C y D). 
Las fases medias de la cadena operativa implican la modificación de las ramas para 
adaptarlas a su uso. En estos procesos se han desarrollado acciones de percusión 
directa con ángulo de trabajo bajo (golpear como azuela) para eliminar amplias 
cantidades de materia (ver. figura 4.6 B y C; 4.15). También en estas fases medias, 
hemos realizado acciones de raspado (figura 4.6 D y E). Las fases de acabado de las 
superficies implican una serie de acciones en las que la penetración sobre la materia 
es menor. En estos procesos de regularización de las superficies, las acciones desa-
rrolladas han sido raspar, raer y cepillar (figura 4.6 F, 4.7, 4.8). 
Además, hemos realizado experimentos con macroútiles nucleiformes de caliza, de 
amplias superficies planares. Los útiles se han usado de dos formas: en acción de 
raer, con un filo semiabrupto; en acción de cepillado, con contacto continuado de la 
superficie planar del útil con la materia. Este tipo de útiles se ha mostrado eficaz para 
FIGURA 4.15
A: Esquirlas de la herramien-
ta de caliza en la materia 
trabajada; acción de percu-
sión directa como azuela, 
de madera seca 
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estas tareas, sobre todo en la acción de cepillado, pues abarcan extensas superficies, 
y permiten hacer una fuerza considerable sin apenas esfuerzo, ya que el peso del 
brazo apoya completamente sobre la pieza (figura 4.17).
En el conjunto de experimentaciones con materiales no leñosos se procedió a la 
recolección de plantas silvestres comestibles (ruca, colleja). Por otro lado se trabaja-
ron ramas de madera de diferentes grosores y en distintos estados de humedad, de 
variedades de pino, hiedra y chopo. Los objetivos fueron fabricar mangos, percutores 
para la talla de lítica y equipamiento para hacer fuego.
FIGURA 4.16
Diferentes procesos de traba-
jo sobre materiales vegetales 
leñosos: 
A y B: descortezado por ras-
pado y rebajado; 
C y D: con realización de 
ranura previa; 
E: realización de ranura 
previa para el seccionado de 
una rama; 
F, G y H: uso de cuñas para 
seccionar longitudinalmente 
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4.5.2. Trabajo de materias de origen animal
En las materias de origen animal el principal conjunto de actividades está encami-
nado a la obtención, procesado y consumo de los nutrientes aportados por la fauna. 
Otro conjunto de actividades se relaciona con el procesado de las pieles. No está 
confirmado en estas cronologías el aprovechamiento de otros elementos como los 
intestinos o los tendones para la fabricación de cordajes, y sólo muy ocasionalmente 
se ha documentado la modificación de los huesos y su utilización en otras tareas, más 
concretamente, como percutor/retocador para instrumental lítico (Blasco et al. 2013).
La obtención de los animales para su consumo es el primer paso de la cadena, y 
tienen lugar en las áreas de captación. En el capítulo 2.1.2 ya se expuso el debate en 
torno a las técnicas de caza en cronologías antiguas, especialmente la utilización 
de proyectiles. En nuestro programa experimental desarrollamos una corta serie de 
experimentos con piezas de morfología triangular empleadas como picas. La caliza se 
mostró completamente ineficaz, ya que no tiene capacidad para atravesar los tejidos 
cutáneos, por lo que no se incidió más en este tipo de acciones. 
En cuanto al procesado de los animales, hemos realizado acciones de desollado de 
la pieza, en las que hay una relativa incidencia en tejidos medios a duros, con filos 
de ángulos bajos (entre 15 y 35º), si bien el refuerzo de triedros puede ser interesante 
para ayudar a desgarrar los tejidos cutáneos (con piezas de sílex). En las tareas de 
descuartizado, que pueden realizarse con la misma herramienta que el desollado, el 
contacto con materias medias a duras es frecuente e intenso. En las tareas de des-
carnado se producen contactos accidentales y ocasionales con el hueso, sin embargo, 
puede ser más o menos intenso cuando se incide en las inserciones musculares. 
Las piezas utilizadas en el procesado del animal han tomado parte, en general, en 
todos los procesos, especialmente en el caso de los animales de pequeño tamaño. 
No obstante, hemos empleado piezas que ha participado exclusivamente en tareas de 
desollado o de descuartizado para comprobar los efectos del mayor o menor contacto 
con tejidos duros sobre los filos.
Una última serie de acciones tiene que ver con la fracturación de los huesos para 
extraer el tuétano. Esta fractura se realiza con superficies y por percusión directa 
sobre yunque (Blasco et al., 2008; Blasco 2011). En nuestro caso se utilizaron cantos 
FIGURA 4.17
A: Uso de un filo de un ma-
croútil nucleiforme en acción 
transversal sobre madera, 
para rebajado de la superfi-
cie (CTH122A).
B: Uso de frente y super-
ficie del mismo macroútil 
en acción transversal, para 
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de caliza cristalina y de caliza micrítica, si bien se realizó algún experimento con 
filos robustos. El raspado previo del periostio está documentado ocasionalmente en 
el caso del nivel XII de Bolomor, acción que fue incluida en la experimentación.
En estas series experimentales se procesaron 5 conejos de monte, 2 patos, 1 corzo, 
1 cabra montés y 1 jabalí, además de extremidades (sobre todo cinturas escapula-
res) de cerdo, cabra y vaca. Las tareas de descarnado se hicieron tanto en crudo 
como cocinada (en brasas). Los huesos procesados procedían de corzo, cabra montés, 
conejo y cerdo.
El siguiente conjunto de trabajos tienen que ver con el tratamiento de las pieles para 
su elaboración y uso posterior. Implica una serie de acciones con la piel fresca y con 
la piel seca. Tras el desollado del animal, deben limpiarse de la piel todos los restos 
de carne y grasa que puedan quedar adheridos a la hipodermis para su correcto 
secado y que no se pudra. Para ello se utilizaron filos de ángulo inferior a 45º, sin 
retocar en caliza y retocados de sílex, en acciones de corte, a veces con ángulo bajo; 
ocasionalmente se han realizado movimientos transversales en acciones de raspado 
para levantar estas materias blandas antes de cortarlas (figura 4.19B). Se puede añadir 
ceniza u ocre en esta fase para facilitar la limpieza, el secado y la desinfección de la 
FIGURA 4.18
Diferentes procesos de 
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piel; en nuestro caso, se añadió ceniza sobre la piel de corzo; los restos se eliminaron 
un filo retocado de sílex por raspado (figura 4.19C). Tras el procedimiento de limpieza, 
la piel se tensó para su secado.
Las tareas de rebajado de la hipodermis se realizaron con acciones de raspado, y con 
filos de ángulo inferior a 45º, de caliza y de sílex, tanto retocados como sin retocar. Al 
igual que con la madera, hemos realizado experimentos con macroútiles de caliza, de 
amplias superficies rugosas, en acción de cepillado, con los que esta tarea se realiza 
rápidamente y con escaso desgaste para el útil (figura 4.19 G y H).
FIGURA 4.19
Diferentes procesos de 
trabajo sobre piel. 
A y B: limpieza en estado 
fresco; 
C: eliminación de la capa 
de ceniza utilizada para 
facilitar el secado; 
D: rebajado y eliminación de 
las capas de la hipodermis; 
E y F: raspado en estado 
seco. 
G: macroútil (CTH121) 
de caliza empleado para el 
cepillado de la piel en 
estado seco (H).
En estos experimentos se 
limpiaron y trabajaron pieles 
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El raspado de la piel, para separar las fibras de la der-
mis y hacer flexible la piel, se realizó con filos robustos 
retocados y principalmente de sílex, ya que la caliza se 
mostró ineficaz, pues no rompe las fibras. 
Como parte del análisis morfofuncional de las piezas, 
la manera de prensión de la herramienta ha sido ob-
servada a lo largo de las experimentaciones, y se han 
observado las zonas de los útiles afectadas por la ma-
nipulación durante el desarrollo del trabajo. 
Además, se han experimentado diversas maneras de 
prensión del material para observar los rastros de los 
métodos empleados. Así, se usaron herramientas en-
vueltas en trozos de cuero, y otras insertas en mangos de diferente tipo (yuxtapuesto, 
en pinza, entre otros) y con sujeciones de distintos materiales, como cuero, tripas, 
resina y cera, y cordaje vegetal.
4.5.3. Experimentaciones específicas: alteraciones y 
fracturas de piezas de caliza
Durante el uso y sobre todo tras el abandono de las piezas, éstas se ven sometidas a 
unos procesos que pueden producir alteraciones en los filos, desfigurando o destru-
yendo las huellas de uso, o generando alteraciones que pueden llevar a confusión. Por 
eso es importante reconocer los efectos que tienen en el material. Mediante series 
de experimentaciones variadas se pueden conocer algunos de los efectos de estos 
procesos, sin embargo hay otros fenómenos, relacionados básicamente con procesos 
deposicionales, más difíciles de reproducir. No obstante, si se reconoce el compor-
tamiento del material son más fáciles de identificar en el registro arqueológico, y 
evaluar sus consecuencias sobre las huellas de uso. 
Dos tipos de procesos pueden producir alteraciones en las piezas con efectos tanto 
a nivel morfológico como superficial: los de tipo mecánico y los de tipo químico. 
Determinados fenómenos o procesos pueden producir modificaciones de origen físico 
y químico en el material. 
Las alteraciones de origen mecánico suelen producirse durante el uso o tras el aban-
dono inmediato, y están asociadas a caídas accidentales del útil durante el desarrollo 
de la acción, desechado de la herramienta y abandono, pisoteo antes de su enterra-
miento o en fase de enterramiento, impacto de objetos sobre ella (otras herramien-
tas, huesos o maderas desechadas y arrojadas al suelo), o movimientos del material 
depositado. Los arrastres de sedimentos y material son una fuente importante de 
desperfectos, sin embargo, en el yacimiento objeto de estudio no se han documentado 
este tipo de procesos, por lo que no hemos incidido en ellos.
Las alteraciones de origen químico son más difíciles de reproducir y en ocasiones de 
evaluar. Suelen deberse a fenómenos postdeposicionales, y están asociadas a procesos 
hídricos, afectando básicamente a las superficies y microestructura de las piezas. Su 
importancia es considerable en los materiales de cronologías antiguas, y si los proce-
sos químicos son severos pueden tener también consecuencias a escala morfológica. 
Las más importantes son las pátinas y los procesos de desilicificación y decalcifica-
ción, relacionados con contextos deposicionales ácidos. Algunos investigadores han 
FIGURA 4.20
Lasca desprendida en la 
zona de prensión durante 
el desarrollo de una activi-
dad de pelado de una rama 
(CTH076).
F 4.20
86 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
reproducido estos fenómenos en el sílex con la aplicación de ácidos para comprobar 
las consecuencias de la pátina sobre las huellas de uso (Plisson y Mauger, 1988)
Otra serie alteraciones están relacionadas con los procesos de excavación y trata-
miento del material arqueológico. Determinadas prácticas antiguamente habituales, 
tiene consecuencias sobre el material, descritas ya sobradamente (Gutiérrez et al., 
1988). Las más frecuentes, almacenamiento conjunto de las piezas en bolsas sin pro-
tección individual, limpiezas agresivas o perfilado de las piezas para el dibujo, así 
como el siglado cerca de los bordes. Cabe destacar la costumbre de embalar las 
piezas en papel de aluminio. Todas ellas dejan residuos difícilmente eliminables. De 
FIGURA 4.21
Fracturas en material calizo 
producidas durante la talla 
(A), el uso (B, C, D) y el aban-
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todas formas, este tipo de alteraciones son fácilmente identificables en el material 
arqueológico, y, depende de su gravedad y localización, afectan de forma parcial a 
los filos y zonas de uso.
En nuestro caso, la mayor parte de experimentos han ido encaminados a la evaluación 
de las alteraciones de origen mecánico y algunas de origen químico sobre las calizas 
de tipo micrítico. Muchas de las piezas experimentales de este apartado formaron 
parte de una importante serie de experimentos destinados a sintetizar las caracterís-
ticas de las fracturas del material calcáreo. En esta serie se produjo la reproducción de 
determinados gestos y acciones en el seno de las correspondientes cadenas operativas 
líticas, que tuvieran como resultado la fractura de las piezas. Hay que puntualizar 
que en el desarrollo de los experimentos se buscaba intencionadamente la fractura 
del material; es decir, no el desprendimiento de esquirlas (el mellado de los filos) sino 
la destrucción o separación de parte del soporte. 
Los objetivos de esta experimentación fueron identificar los tipos de fracturas en 
material calcáreo, establecer elementos diagnósticos para cada uno de ellos, dar ex-
plicación a los tipos de fracturas del material de Bolomor, integrarlos en las cadenas 
operativas y comprender cómo afectan a la gestión del material. Los métodos de 
fracturación experimentados corresponden a dos grandes bloques: intencionales y 
accidentales. Entre los intencionales lógicamente se encuentra el debitado, pero éste 
no fue tenido en cuenta porque ya se había observado y analizado durante las se-
siones de talla del material calcáreo. Tampoco los procesos de retoque o reavivado 
y reformateado si no tuvieron como consecuencia un accidente de talla. Se reprodu-
jeron básicamente métodos de fracturación intencional no controlada, y una amplia 
selección de métodos de fracturación accidentales. Las variables registradas fueron, 
además de las descritas en el apartado de metodología, la frecuencia o probabilidad 
de fracturación del soporte, la dispersión de los fragmentos, además de la descripción 
de otros elementos que sirvieran de apoyo para la identificación de alteraciones en el 
material arqueológico, como melladuras, abrasiones, estrías o pulidos. 
En cuanto a las alteraciones de tipo químico, se comprobó el grado de afección de la 
superficie del material por los productos empleados en los procedimientos de limpie-
za (jabón, H2O2, acetona, alcohol, ...), y también cómo puede afectar el frotado con las 
manos o con cepillo para la eliminación de la suciedad. Aunque son procedimientos 
de limpieza que están en desuso, en ocasiones podemos encontrarnos con materiales 
FIGURA 4.22
Pieza empleada en el proce-
sado de una cabra y lavada 
con exceso de jabón. Los ba-
ños en ultrasonidos con agua 
no consiguieron eliminar 
totalmente los residuos del 
producto. 
FIGURA 4.23
Conjunto de piezas de caliza, 
sílex y cuarcita, utilizadas 
y sin usar, lanzadas a las 
ascuas de un fuego de cocina 
durante dos horas.
F 4.23F 4.22
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de campañas más antiguas en las que sí que se empleaban y hay que identificar este 
tipo de alteraciones, cuyas consecuencias ya han sido descritas en materiales como 
el sílex (Plisson, 1983, Plisson y Mauger, 1988).
Una parte del material arqueológico de Bolomor presenta afección por fuego, por lo 
que se sometió a un conjunto de materiales (8 calizas y 4 sílex), usados y sin usar, a 
la acción de un pequeño fuego doméstico para comprobar sus efectos.
También se intentaron reproducir los efectos de determinados procesos hídricos que 
pueden afectar a los materiales arqueológicos enterrados en contextos kársticos, 
especialmente el goteo. El experimento tuvo una duración breve como para poder 
obtener resultados. 
Un pequeño conjunto de 6 piezas, usadas y sin usar, tanto de caliza como de sílex, 
permanecieron enterradas y semienterradas durante un año en un sedimento de tipo 
limoso y con abundantes plantas, en el que no eran frecuentes los arrastres, pero que 
se inundaba y encharcaba con frecuencia (figura 4.24).
 
FIGURA 4.24
Conjunto de piezas de caliza 
y sílex, utilizadas y sin usar, 
depositadas en sedimento 








5.1.1. Las fracturas en las calizas
Los primeros procesos de fractura de esta materia prima, y de otras, están relacio-
nados con el debitado. Para caracterizar los elementos relacionados con la talla se 
tuvieron en consideración los datos recopilados durante las diferentes sesiones de 
talla que se realizaron para proporcionar el material experimental, y las impresio-
nes de talladores con cierta experiencia en la tecnología de la caliza1. El conjunto 
de la serie experimental sobre fracturas del material calcáreo contó con un total de 
102 piezas, fracturadas por 5 personas diferentes, dos de las cuales intervinieron en 
los procesos de talla y retoque. El material fracturado se observó a simple vista y a 
bajos aumentos (hasta 30x), ya que el objetivo era identificar rasgos macroscópicos. 
Para registrar las características de las fracturas resultantes se elaboró una ficha que 
recogía datos sobre la pieza, sobre la acción y sobre la fractura y sus atributos (en el 
fragmento más grande y en el fragmento o fragmentos desprendidos). Los procesos 
observados reflejaron diferentes situaciones en las que el material se puede fracturar: 
la fabricación, el uso, (reutilización) y el abandono.
Las fracturas intencionales controladas tienen lugar durante los procesos de talla, 
de retoque y de reutilización de los soportes (no nos referimos a los accidentes, sino 
a los propios productos de estos procesos). Los procedimientos de talla en caliza y 
sílex son muy similares, y los productos obtenidos también, sin embargo, las carac-
terísticas no cristalinas de la caliza otorgan una serie de rasgos propios a la talla de 
este material, tanto en los gestos como en los productos. En general, para extraer 
buenas lascas de caliza hay que hacer más fuerza que para el sílex, aunque se trate 
de una roca más blanda. La razón es que la composición hace que las trayectorias 
de fractura sean más irregulares, por lo que hay que aplicar una presión mayor para 
obtener los resultados deseados. Esta percusión se realiza en un punto más interior 
sobre la plataforma que para el sílex, y con una mayor inclinación del núcleo, lo que 
produce talones anchos y de ángulos abiertos, dando lugar a secciones sagitales 
obstusángulas, como se aprecian también en el material arqueológico. La trayectoria 
de la fractura a veces es impredecible, pues el material presenta numerosas fisuras 
e irregularidades en su composición, por lo que se producen numerosos accidentes 
de talla, reflejados o lascas con terminación en escalón.
determinación del tipo de percutor
Los percutores duros, cantos de caliza cristalina o de cuarcita, producen esquir-
las parásitas largas, generalmente con microlancetas. El punto de impacto está muy 
concentrado y tiene morfología circular; presenta una coloración blanca como con-
secuencia de la microfracturación de cristales y la pulverización del material; esta 
microfracturación es bastante profunda. Si se ha percutido muy cerca del borde, el 
talón puede destruirse por completo, y presenta multitud de lascas (figura 5.1B). Con 
percutor duro se producen más accidentes de talla con resultado de fractura. 
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Los percutores blandos (asta, hueso, madera) producen lascas en general de menor 
tamaño, más alargadas y más delgadas, y los talones son más estrechos. Estos sopor-
tes de pequeño tamaño tienen una funcionalidad muy limitada y concreta, porque, 
a diferencia del sílex, la caliza es menos cortante. Los percutores óseos (hemos pro-
bado asta) producen talones muy estrechos, lascas con bulbo marcado pero corto, y 
desgastes compresivos más pequeños y menos blancos que el percutor mineral. Los 
percutores de madera producen un talón muy estrecho, los productos tienen bulbo 
marcado, hay una ligera abrasión lineal en el borde de la lasca, y, en ocasiones, se 
pueden producir una microesquirla parásita sobre el talón, (no sobre el bulbo, como 
sucede con percutor mineral), corta y en escalón, similar a las que se producen en las 
plataformas de los útiles utilizados como cuñas y percutidos con madera. Presenta 
el típico modelo de fractura por flexión, con adelgazamiento bajo el talón (Cotterell 
y Kamminga, 1990).
Otro conjunto de fracturas intencionales corresponde a las no controlables. Es decir, 
se aplica intencionadamente una fuerza para fracturar el soporte pero, a diferencia 
de la talla, no se pueden predecir el resultado porque no hay una búsqueda de un 
producto concreto. A priori no parece que sea lógica una fractura intencional del 
instrumental lítico ya debitado, pero nos parecía conveniente reconocer las posibles 
características de este tipo de fracturas, para diferenciarlas de las accidentales, o 
incluso de las que pudieran producirse por uso. Los distintos procedimientos emplea-
dos sobre 12 piezas han producido fracturas que no siempre se pueden diferenciar 
de ciertos accidentes de talla. Así, flexionando con ambas manos se produce una 
típica fractura por flexión de trayectoria perpendicular a la cara ventral, con super-
FIGURA 5.1
Talones producidos por 
diferentes tipos de percutor. 
A y B: piedra,
C: hueso y 
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ficie completamente lisa (figura 5.2C), aunque ocasionalmente puede presentar un 
labio y se puede producir retoque espontáneo en la cara dorsal, independientemente 
de la dirección de la presión. Ejerciendo presión sobre una superficie de madera se 
produjeron fracturas por flexión, de superficie lisa, pero con trayectoria ligeramente 
curvada. Es frecuente que se produzcan abrasiones en el borde de la fractura. Ejer-
ciendo presión sobre una superficie de piedra, la experimentación no fue concluyente, 
y las piezas que se fracturaron lo hicieron por fisuras.
La percusión intencional con piedra sobre yunque de piedra (con el fin de diferen-
ciarlas de los impactos accidentales) es una acción muy violenta, que produce frac-
turas múltiples, de trayectoria perpendicular o ligeramente oblicua a las caras de la 
pieza. Presentan abundantes lancetas, muy marcadas, pero no se aprecia ni bulbo 
ni un punto de impacto claramente definido. Las características son más propias de 
fractura por compresión que por flexión (figura 5.2 A y B).
Las fracturas accidentales pueden producirse en muchos momentos de la cadena de 
vida del objeto. Como se ha mencionado anteriormente, los accidentes de talla son 
frecuentes en este material. En la talla del material calcáreo se producen más o menos 
el mismo tipo de accidentes que ya han sido descritos para el sílex (Roche y Tixier, 
1982). En las calizas las fracturas longitudinales al eje de debitado, o accidentes tipo 
Siret, son las más frecuentes. Casi siempre presentan lancetas, de trayectoria radial 
desde el talón o desde el punto de impacto. Las fracturas por flexión, transversales 
al eje de debitado, y perpendiculares a la cara ventral, son el segundo tipo de ac-
cidentes de talla más frecuente (figura 5.3A). También se producen en procesos de 
FIGURA 5.2
Modelos de fracturas inten-
cionales no controladas. 
A y B: por percusión con 
piedra sobre suelo (nºF043); 
C: flexión haciendo presión 
con ambas manos (nºF015), 
y D: presionando contra 
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retoque o reavivados. Pueden presentar un pequeño valle u ondulación en el centro 
de la superficie en sección, y, en bastantes ocasiones, un labio. La posterior gestión 
de la pieza viene determinada por la ubicación de la fractura, pero normalmente 
suele provocar el abandono de la lasca sin usar. Ocasionalmente, las fracturas de 
este tipo pueden presentar un trayecto ligeramente curvo, con inflexiones, dando 
lugar a fracturas en charnela, rara vez en lengüeta, más presentes entre las fracturas 
de terminación en escalón. Los accidentes de talla que presentan lengüeta son muy 
característicos, ya que las lancetas que se producen en la cara ventral de la lasca de 
caliza durante la extracción continúan su trayectoria a través de la superficie de la 
fractura y, en ocasiones, también de la lengüeta. Este tipo de accidentes dificulta o 
imposibilita el uso de la lasca. 
FIGURA 5.3
Accidentes de talla.
A: fractura por flexión trans-
versa en plano perpendicular 
al eje de debitado (nºF002); 
B: retoque espontáneo 
(nºF013);
C: fractura “en charnela” 
(nºF076);
D: fractura en lengüeta 
(nºF040); 
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La presencia de retoque espontáneo es más habitual en lascas corticales, pero no es 
frecuente en el material calcáreo. Las esquirlas saltan en la cara dorsal de la porción 
distal de uno de los laterales, son muy raras, muy superficiales, muy marginales, con 
terminación en escalón, orientada hacia el extremo distal de la pieza (figura 5.3B).
Durante los procesos de retoque o de reavivado suelen producirse fracturas por 
flexión transversas o en charnela, de superficies de topografía lisa. En ocasiones es-
pecialmente en las piezas que se reavivan o retocan insertadas en un mango, pueden 
ir acompañadas de spin-off.
Las fracturas accidentales durante el uso son muy escasas en el material calcáreo, 
ya que los soportes suelen ser robustos. 27 piezas se utilizaron en acciones de serrado 
y corte, de raspado y como cuña, así como de perforación y grabado con triedro. El 
grado de fractura fue medio (40%). Se produjo en acciones con ángulo de trabajo 
alto, de percusión, o con el uso de la pieza inserta en mango, en posición distal y 
dirección axial (Stordeur, 1987). Estas fracturas se producen por flexión del soporte, 
y son transversales o perpendiculares a las caras de la pieza, y en 5 de los casos se 
produjeron fracturas irregulares en zonas de debilidad estructural de la pieza (fisu-
ras), por lo que su relación con el uso es relativa (figura 5.5 A y B). 
En las actividades de percusión indirecta, se han producido en dos ocasiones frac-
turas longitudinales al eje de trabajo, aunque lo más habitual ha sido el desprendi-
miento de fragmentos pequeños del soporte en las zonas de uso (figura 5.5 C).
FIGURA 5.4
Accidentes producidos du-
rante el retoque. 
A y B: Fractura irregular 
(nºF077). 
C y D: Fractura del extremo 
de un útil reavivado inserto 
en mango en pinza distal. 
(nºF075), con desprendimien-
to de lasca dorsal o spin-off, 
que da como consecuencia 
en el fragmento desprendi-
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Cinco de las 11 piezas en-
mangadas, se fracturaron 
por un aumento súbito de 
la fuerza aplicada al tra-
bajo (generalmente por 
aumento de la resistencia 
del material). Esta frac-
tura se inicia en la zona 
de contacto de la pieza 
con el límite del mango, 
y se propaga sobre las 
superficies de la pieza o 
bien de manera trans-
versal (paralelas al borde 
del mango) o bien hacia el 
interior del mango (figura 
5.6). Las superficies sue-
len ser lisas rara vez irre-
gulares. Ocasionalmente 
se ha producido retoque 
desde el borde en una 
de las caras de la pieza 
o en la propia superficie 
de la fractura; es más ha-
bitual que en los bordes 
de la fractura aparezcan 
abrasiones concentradas 
en algunos puntos (roces 
con el borde del mango).
Mucho más habituales 
son las fracturas acci-
dentales que se produ-
cen tras el abandono de 
la pieza. Éstas pueden 
ocurrir por caídas del útil 
sobre suelo o sobre piedra 
(por abandono y desecho 
o accidentalmente duran-
te la talla y/o el uso), por 
impacto de objetos sobre la pieza, ya desechada, o por pisoteo. Esta serie de eventos, 
además de fracturas del material, producen una serie de alteraciones macroscópicas y 
microscópicas sobre el los filos y las superficies que pueden afectar la preservación de 
las huellas de uso. En este punto vamos a describir las fracturas observadas; el resto 
de efectos que éstos procesos tienen sobre los útiles se describirán en el apartado 
correspondiente a las alteraciones que afectan a la conservación de la información 
funcional. Veintiuna piezas fueron sometidas a impactos accidentales.
La caída accidental o por desecho intencional del material no suele desembocar en la 
fractura de la pieza. Las escasas piezas que se fracturan, cuando caen sobre piedra, 
lo hacen por flexión, presentan un plano oblicuo a la cara ventral, superficie lisa, 
sin labios, ni lascas, ni indicios del punto de impacto. Los fragmentos suelen quedar 
FIGURA 5.5
A: Fragmento distal de la 
pieza nºF064 fracturada al 
raer madera dura. La línea 
blanca indica la zona de uso. 
Se produjo retoque espon-
táneo en la zona opuesta, 
indicada por la flecha roja. 
B: Pieza nºCTH070, con filo 
convexo distal, usada en 
acción de corte de masa 
muscular, que se fracturó por 
flexión de manera transver-
sal al filo a consecuencia de 
la manipulación. 
C: Pieza nºF072, usada como 
cuña sobre madera; la línea 
indica la zona de uso, y la 
flecha, la plataforma de per-
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muy dispersos. Es mucho más habitual que los filos se microfracturen, y se produz-
can melladuras agrupadas, concentradas en puntos muy concretos (figura 5.7 A - D).
Las fracturas por impactos accidentales de objetos diferentes sobre las piezas, en 
distintas superficies, son muy variadas, ya que hay multitud de factores que inter-
vienen en su origen, propagación, frecuencia; no todas las variables son controla-
bles, por lo que es difícil realizar una caracterización de las fracturas resultantes de 
estas acciones. A escala general, y a pesar de que se producen a consecuencia de 
impactos, tienen rasgos más propios de fracturas por flexión que de tipo concoideo, 
y presentan abrasiones y puntos de impacto en diferentes puntos de la superficie, no 
siempre relacionados con las fracturas. Este hecho sirve, no obstante, para ayudar a 
discriminar estas fracturas accidentales de otras que pueden tener un origen inten-
cionado (figura 5.7 E y F).
El pisoteo del material desechado suele ser uno de los agentes que mayores altera-
ciones producen en los filos de las piezas. Por ello se realizaron experimentos con 
pisoteo de piezas yaciendo en suelos de diferente dureza, sobre tierra, piedra, par-
cialmente sobre piedra y suelo, o semienterradas. Diecisiete piezas se pisaron por 
cinco personas diferentes con calzado de suela de cuero. Cuando yacían sobre tierra, 
se produjeron fracturas transversas, de superficies lisas, acompañadas de abundan-
tes abrasiones y microlascados en los bordes de la cara que apoyaba en el suelo. Si 
las piezas reposaban parcialmente sobre piedra, se produjeron fracturas transver-
sas, pero con plano inclinado a las caras de la pieza. Otro rasgo característico es 
que las fracturas no siempre se producen en la zona de menor espesor de la pieza. 
Los efectos más importantes sobre los filos son la microfracturación de los bordes; 
FIGURA 5.6
Pieza nºF025, fracturada 
durante un trabajo de raspa-
do de madera con mango en 
pinza, distal, y zona activa 
orientada perpendicular-
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se producen medias lunas de tamaño grande, generalmente agrupadas, y con abra-
siones significativas en la cara que apoyaba en el suelo (figura 5.7 G y H). 
5.1.2. La potencialidad funcional del utillaje en caliza
La valoración de la eficacia del material a la hora de realizar las distintas tareas no 
siempre es fácil, ya que son numerosas las variables a tener en cuenta. Uno de los 
elementos importantes es la inexperiencia por parte de los y las investigadoras en el 
desempeño de estas tareas, tan cotidianas para las sociedades prehistóricas, y que 
FIGURA 5.7
Modelos de fracturas 
accidentales. 
A y B: por caída de la pieza 
sobre piedra (nºF018 y F020) 
C y D: sobre tierra (nºF053). 
E: Por impacto de piedra 
yaciendo en tierra (nºF096); 
F: por impacto de madera 
yaciendo en tierra (nºF052). 
G: Serie de medias lunas 
producto del pisoteo sobre 
tierra (nºF062); 
H: muescas irregulares y 
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tiene una gran influencia en nuestra propia gestión del material, la manera de abordar 
las materias a trabajar o los gestos. Sin embargo, la ejecución regular de ciertas accio-
nes con un control de las variables permite establecer una serie de elementos propios 
de los soportes que influyen en la potencialidad de la pieza para el desarrollo de las 
distintas acciones, y que evidentemente confluyen en la selección de determinados 
tipos de soportes para realizar unos trabajos u otros, ya que permiten abordar las 
actividades con mayor eficiencia. Igualmente los experimentos secuenciales nos han 
permitido conocer la evolución de las deformaciones de los filos, que van incidiendo 
en la eficacia de los mismos. De todas maneras, para evitar determinismos, incluso 
cuando se empleen en el texto los términos “eficacia” o eficiencia” nos estamos refi-
riendo a las potencialidades funcionales del material. 
A nivel general, las herramientas de caliza tienen una vida útil más corta que la 
de las fabricadas en sílex. Además, la ejecución de las acciones requiere una mayor 
fuerza. Sin embargo, la abundancia del material y el tamaño de los núcleos facilita 
la extracción de soportes de dimensiones considerables, que permiten una cómoda 
manipulación y la aplicación de fuerza para el desempeño de tareas expeditivas, en 
las que se espera un resultado visible en un periodo corto de tiempo. 
Según las experimentaciones desarrolladas, en el material calcáreo el modelo mor-
fopotencial más eficiente es el de tipo diedro (Airvaux, 1983), en piezas de morfología 
grande y grosor medio o espeso, y de secciones asimétricas, con ángulos medios, 
entre 35 y 55º. Los filos que poseen un ángulo mayor de 55º, se redondean enseguida, 
incluso en tareas de percusión, lo que dificulta la actividad. Por el contrario, los filos 
con un ángulo menor de 35º funcionan muy bien para tareas de corte de materias 
de origen animal, excepto en el descuartizado, o acciones sobre madera. Estos filos 
corren el riesgo de fracturarse y mellarse rápidamente, dando lugar a embotados de 
difícil reavivado. Por su parte, las secciones asimétricas, con dorsos abruptos, muy 
frecuentes en los productos de talla de este material, son las más idóneas para el 
desempeño de cualquier actividad, ya que permiten una cómoda presión desde este 
dorso sobre los filos. Esta forma de manipulación permite la aplicación de una fuerza 
considerable con gran parte de la mano, que se dirige con los dedos hacia la zona 
del filo que entra en contacto con la materia, permitiendo además una gran variedad 
de movimientos y ángulos.
La casi ausencia de morfopotenciales de tipo triedro intencionadamente potenciados 
en el material arqueológico, y su escasa o nula utilización, no es casualidad. Las 
acciones en las que resultan operativos son escasas: sólo en tareas de grabado en 
madera verde o sobre materias blandas, pero siempre como refuerzo de un filo, son 
efectivos. Las superficies se emplean en acciones de percusión, para las que son muy 
efectivas. Sin embargo, hemos comprobado que presentan una gran capacidad fun-
cional en el desempeño de otras tareas. En nuestro caso hemos realizado macroútiles 
nucleiformes siguiendo ejemplos arqueológicos, en los que se potencia una superficie 
regular, que sirven tanto para el raspado de piel como de madera, y que permite 
realizar la acción rápidamente y con gran eficacia sin apenas esfuerzo, ya que se 
aprovecha el peso del brazo y el cuerpo como fuerza para la ejecución de la tarea.
Respecto a la morfología horizontal de los filos, las delineaciones convexas y rectas 
son las más eficaces. No así las cóncavas, al contrario de lo que pasa con el sílex, que 
no son adecuadas ni siquiera sobre varillas finas de madera, cuyo diámetro podría 
acoplarse a la concavidad del filo, al contrario de lo que sucede con el sílex; las me-
lladuras de uso se concentran en puntos muy concretos del filo, y la porción mellada 
se estabiliza enseguida, comenzando los desgastes, que acaban embotándola al poco 
tiempo (figura 5.8). Los filos rectos son efectivos en todo tipo de acciones, mientras 
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que los convexos funcionan mejor en movimientos pa-
ralelos o ligeramente oblicuos respecto del filo.
 
En cuanto a la modificación de los filos por retoque, 
tan importante en el sílex, en el caso de la caliza puede 
suponer una mejora para determinados trabajos muy 
concretos, pero la vida útil de las piezas disminuye 
considerablemente. Este fenómeno tiene que ver con los 
mecanismos de formación de las huellas de uso, sobre 
todo las melladuras, en los filos usados de la caliza, y 
se pone de manifiesto en las acciones de presión sobre 
materias medias, especialmente de origen vegetal. 
En el caso de materias medias y semiduras, sobre todo 
de origen vegetal, durante los primeros impactos con 
la materia (aproximadamente entre 100 y 300 impactos, unos 2 minutos), las zonas 
más prominentes de la superficie y delineación del filo se mellan porque son las 
que más resistencia presentan frente a la materia intervenida. Este retoque inicial, 
consecuencia del trabajo, adelgaza y regulariza el filo, y se producen las condiciones 
óptimas para el trabajo, que se prolonga unos 10 minutos más (entre 800 y 1000 
impactos) hasta que el desgaste de la materia prima por la presión continua produce 
debilidades en su estructura, desemboca en nuevas melladuras, en las zonas más 
presionadas y desgastes en las aristas de las mismas, y todo el filo se va redondeando 
y embotando. En contadas ocasiones el reavivado del filo ayuda a prolongar esta vida 
útil, además de que es muy probable que se fracture y el soporte quede inutilizable. 
Si hay abundancia de materia prima, es mejor obtener un nuevo soporte. Excepción 
es el raspado de la piel, acción en la que no se producen melladuras consecuencia 
del trabajo. Los filos de caliza no retocados no tienen ningún efecto sobre la materia 
intervenida, por lo que es necesario practicar algún retoque para poder ejecutarla; 
sin embargo, la caliza no es, en general, adecuada para esta tarea.
En las tareas de corte y en intervenciones sobre materias blandas, por ejemplo, en las 
actividades de carnicería, el retoque no suele ser eficaz, ya que aumenta la superficie 
de útil en contacto con la materia (borde del filo y aristas del retoque), y la resistencia 
frente a ella es mayor, por lo que hay que aumentar la fuerza para cortarla.
Sólo en tareas de descuartizado, con contacto intenso con materias duras, el retoque, 
con percutor duro y practicando un retoque penetrante y con intención de adelgazar 
el ángulo del filo, ha supuesto una mejora de la operatividad. Los retoques de tipo 
denticulado, más marginales, resultan prácticos para la realización de acciones de 
raspado sobre materias medias de duración breve.
Por sus características físicas, la caliza también reacciona de manera diferente ante 
las distintas acciones que pueden realizarse. Así, en acciones de corte es más efectiva 
que en los movimientos perpendiculares al filo. En el raspado de la piel en estado seco 
resulta poco efectiva, incluso retocada, y sobre todo en materias leñosas, los filos se 
embotan enseguida; no obstante, y debido a la capacidad del filo para mellarse, las 
calizas resultan más efectivas en tareas de ángulo bajo que de ángulo alto, ya que en 
éstas últimas se producen melladuras muy profundas que desembocan en redondea-
mientos intensos, mientras que en las primeras el retoque es menos profundo y los 
desgastes tardan más en producirse. No obstante, también en las tareas de corte sobre 
materias blandas, donde no es frecuente el mellado del filo, el redondeamiento y los 
desgastes van embotando el filo, aunque la duración del trabajo puede ser más larga. 
Las capacidades funcionales de la caliza se amplían considerablemente en acciones 
de percusión; en primer lugar porque los productos obtenidos en los procesos de 
FIGURA 5.8
Filo cóncavo (nºCTH098B) 
usado sobre materia vegetal 
leñosa en acción transversal 
con ángulo bajo, que produjo 
una concentración de 
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talla suelen ser grandes y robustos, resistentes para estas actividades; la presencia 
igualmente de dorsos abruptos opuestos a filos más agudos proporciona buenas pla-
taformas de percusión y facilita un uso como cuña, lo que imprime a los filos una 
buena capacidad de penetración, sobre todo en materias medias, y de origen leñoso. 
También son eficaces en uso como azuela, sobre madera, en las que aumenta enor-
memente la capacidad de trabajo de estos útiles. En las acciones de percusión, las 
deformaciones por uso se desarrollan en ciclos (retoque-desgaste-nuevo retoque-des-
gaste- nuevo retoque-desgaste); además, el retoque es de gran tamaño y entrante, 
lo que mantiene el filo agudo durante más tiempo, lo que contribuye a prolongar la 
vida del útil, hasta que aumenta el ángulo del filo y los desgastes son mayores que 
las fracturas, produciéndose el embotamiento del mismo. 
Si bien la acción desempeñada determina la eficacia con la que la caliza la ejecuta-
rá, también la materia prima trabajada es un elemento que condiciona la capacidad 
funcional de este material. Así, las calizas resultan prácticamente inoperantes para 
cualquier tipo de acción en las que haya una intervención sobre la piel. Su uso como 
punta de picas en los procesos de obtención de recursos cárnicos queda totalmente 
descartado, ya que no tiene capacidad de penetración. Tampoco en los procesos de 
limpieza de piel seca es efectiva, pues no rompe las fibras. Sólo en la limpieza de los 
restos de carne sobre la piel en fresco es eficiente; elimina estos restos con rapidez 
y además no daña la dermis porque no la corta, como el sílex.
En los procesos de modificación de la madera la vida útil del filo rara vez supera lo 15 
minutos. Independientemente del grado de dureza de la materia, el filo se llena de me-
lladuras a los pocos minutos, e inmediatamente después empieza el redondeamiento, 
lo que minimiza el tiempo de uso. Ello hace que no sea especialmente adecuada para 
acciones de raspados y acabados de las superficies. En madera las herramientas de 
caliza son eficientes en las acciones que se desarrollan en las primeras fases de la 
cadena operativa, tareas de descortezado, con ángulos bajos, y, sobre todo, en las 
acciones de percusión. 
Es en los trabajos de carnicería donde la capacidad funcional de la caliza es mayor, 
pudiéndose procesar animales de tamaño pequeño e incluso medio con unas pocas 
piezas. Sólo la piel y las membranas más blandas resultan difíciles de cortar con 
este material, por lo que las acciones deben complementarse con el uso de piezas 
de sílex. Hemos comprobado que los filos de caliza tienen buena capacidad de inter-
vención sobre materias medias (tendones, cartílagos). Para estas tareas, el tamaño 
del útil es importante, ya que cuanto más grande es, más fuerza se puede hacer con 
él. Igualmente se pueden emplear ocasionalmente en el seccionado de determinadas 
articulaciones por percusión directa. 
En cuanto a su uso con diferentes sistemas de enmangue, hay varios elementos a 
tener en cuenta: en primer lugar, el tamaño de las lascas que se obtienen en los 
procesos de talla suele ser grande, y de sección más bien robusta, lo que dificulta su 
inserción en mango. Por otro lado, como ya se ha comentado la vida útil de las piezas 
calcáreas es bastante corta, por lo que no siempre resulta productiva la inversión de 
tiempo en la realización del mango y la adaptación al útil para el resultado que se va 
a obtener. Si bien las piezas enmangadas de caliza, al igual que sucede con el sílex, 
son más eficaces que las que se tienen en la mano para determinadas acciones (en 
tareas de rebajado de madera), ya que el mango permite hacer más fuerza y cerrar 
más el ángulo de trabajo, la duración del filo en raras ocasiones ha superado los 30 
minutos. Las experiencias con envolturas en piel o mecanismos de prensión similares 
han dado resultados negativos, pues no ayudan a desarrollar mejor la acción.
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5.1.3. Principales modificaciones por uso de los filos 
Las características de las piezas y de la materia prima trabajada, así como las tareas 
desempeñadas, son las principales variables que influyen en la frecuencia, distribu-
ción y características de las diferentes huellas de uso. Sin embargo, la forma de con-
tacto entre materia y herramienta es uno de los elementos más importantes en este 
proceso. Por eso, y siendo conscientes de que las acciones realizadas con los útiles 
forman parte de procesos de trabajo más complejos, hemos aislado ciertas acciones 
para describir los efectos que tienen en los filos, con la finalidad de entender cómo 
las variables que inciden en las mismas (forma de aplicación de la fuerza, tipo de 
movimiento, ángulo de trabajo) influyen en los patrones de formación y configuración 
de estas huellas de uso.
acciones sobre materias vegetales
Sobre materiales vegetales no leñosos, 4 filos realizaron tareas de corte. El trabajo 
con filos de este tipo de materiales no dejó apenas modificaciones morfológicas. Las 
melladuras son muy raras, y se disponen bifacialmente de manera aislada y dis-
continua, y repartidas aleatoriamente. Son microscópicas y pequeñas, marginales, 
y profundas. La mayor parte son medias lunas, seguidas de semicirculares, trape-
FIGURA 5.9
Modificaciones por uso de 
filos usados sobre materia 
vegetal no leñosa. 
A y B: Filo (nºCTH002) usado 
en tareas de corte de herbá-
ceas, antes y después de un 
uso de unos 2500 impactos. 
C: Filo retocado (nºCTH029) 
usado en corte de herbáceas; 
D: detalle de los desgastes y 
pulido del filo anterior. La 
flecha indica el punto de 
control.
E: Filo (nºCTH097) usado en 
corte de herbáceas, a ras de 
suelo; 
F: detalle de pulido y estrías 
de la zona encuadrada en la 
figura anterior; la presencia 
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zoidales y alguna rectangular. Las terminaciones más habituales fueron afinadas, si 
bien alguna melladura de mayor tamaño presentó terminación reflejada. Las aristas 
se ven afectadas por los desgastes (figura 5.9).
Estos desgastes y los pulidos son la huella más destacada que produjo la acción sobre 
esta materia. El filo retrocede considerablemente, y las superficies presentan des-
gastes moderados a altos, bastante penetrantes, distribuidos de manera homogénea 
en ambas caras. La topografía, surcada de numerosas estrías, presenta un aspecto 
ondulado e incluso alisado. Los pulidos se disponen en ambas caras, presentan una 
penetración media en la superficie del filo y trama variable; cuando está desarrollado, 
la trama es cerrada, y suele ser de intensidad media. En esta acción y materia las 
estrías son muy abundantes, van asociadas al pulido, y aunque se disponen bifacial-
mente puede haber una cara predominante; de orientación paralela, pueden aparecer 
también algunas oblicuas. Son largas, estrechas a medias y de fondo oscuro. 
El ángulo del filo no influye en la distribución de las huellas: cuanto más fino, más 
medias lunas se producen. La presencia de abrasivos (tierra) influye en la mayor 
presencia y la anchura de las estrías. 
A diferencia de las herbáceas, las acciones de corte o serrado de madera o arbustos 
leñosos produjeron gran cantidad de melladuras en los 8 filos usados en esta acción. 
Éstas se distribuyen de manera alternante por ambas caras y a lo largo de todo el 
filo o de las zonas que más contacto han tenido con la materia, dándole un aspecto 
sinuoso en delineación sagital. Las melladuras, de tamaños variados, son profundas. 
En ocasiones aparecieron superpuestas, pero lo normal es que tuvieran disposición 
alineada. El retoque potente hace que se produzcan numerosas medias lunas, ade-
más de melladuras semicirculares, triangulares e irregulares. Las terminaciones más 
frecuentes son en escalón, aunque que también aparecen afinadas. 
Estas terminaciones, al igual que prácticamente todas las aristas de las melladuras, 
aparecen fuertemente desgastadas. Estos desgastes se distribuyen de forma irregu-
lar a lo largo del filo, y presentan una extensión transversal variable, generalmente 
estrecha; se disponen bifacialmente, por el borde y aristas del retoque, y presentan 
topografía ondulada. La presencia de pulidos, por el contrario, viene determinada 
por el estado de la materia; este pulido es muy estrecho, aunque en ocasiones puede 
tener mayor penetración, por las aristas del retoque, en las zonas más elevadas de la 
topografía. Aunque se dispone bifacialmente, el desarrollo, la extensión y la trama 
pueden ser diferentes en ambas caras, ya que depende de las características de la 
superficie original de la pieza y de la forma de contacto con la materia, que puede 
no ser la misma aunque el ángulo de trabajo sea alto. en general presenta trama más 
bien abierta, incluso en ocasiones se presenta sólo en puntos aislados, es brillante y 
de topografía ondulada a rugosa, dependiendo del grado de desarrollo. En cuanto a 
las estrías, paralelas al filo, suelen ser frecuentes, aunque se distribuyen de manera 
irregular, generalmente asociadas al pulido; son largas y estrechas, superficiales o 
de profundidad media (figura 5.10).
El ángulo del filo ha sido determinante para la cantidad de melladuras y algunas 
de sus características: cuanto más agudo, más melladuras se produjeron, especial-
mente medias lunas; si los filos son simples (de más de 45º), las melladuras son más 
profundas. El estado de la materia influyó en el desarrollo del pulido y las estrías: 
cuanto más verde está, más pulido y desgastes se producen y las estrías son más 
anchas y superficiales; si hay abrasivos (suciedad) se producen más estrías, que son 
estrechas y superficiales.
102 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
En los procesos de descortezado de troncos (material leñoso), en 3 piezas se combi-
naron acciones de grabado para realizar ranuras en el material, con uno de los ex-
tremos del filo (triedro) y parte del filo, con otras de pelado, para levantar la corteza 
previamente ranurada. En este tipo de acción no se produjeron melladuras, ya que 
se realizó sobre madera muy verde y la penetración en la materia fue escasa; pero sí 
se produjeron desgastes, pulidos y estrías, que presentan las mismas características 
descritas para la madera. Un filo más (CTH050) se usó para serrar caña, resultando 
totalmente ineficaz, pues se melló enseguida sin obtener resultados sobre la materia.
La acción que completó las tareas de descortezado fue un pelado, que se realizó 
con ángulo muy bajo, haciendo un movimiento bidireccional paralelo al filo pero 
avanzando transversalmente sobre la materia. Es este movimiento transversal el que 
predomina, ya las estrías que se forman en el filo presentan orientación perpendicular 
u oblicua al borde, en contraste con las paralelas de la tarea de grabado (figura 5.11). 
En esta acción no es frecuente que se produzcan melladuras, pero cuando lo hacen 
se producen en la cara de menor contacto, concentradas y superpuestas, en un punto 
concreto, son pequeñas, profundas y semicirculares o irregulares, con terminación 
afinada. Los desgastes y pulidos se concentran en el borde, al igual que las estrías, 
pero presenta un ligera penetración y mayor desarrollo en la cara de mayor contacto. 
El pulido presenta una trama.
FIGURA 5.10
Modificaciones por uso en 
acciones de corte y serrado 
de madera. 
A y B: Filo simple antes y 
tras uso en acción sobre ma-
dera semiseca (nºCTH017). 
C: Distribución de pulidos en 
un filo (nºCTH031) utilizado 
sobre madera verde, cara 
dorsal y 
D: cara ventral; 
E: detalle de pulido y estrías 
del punto de control señala-
do en la figura anterior. 
F: Detalle de pulido de made-
ra verde sobre una pieza de 
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Las acciones con movimiento perpendicular u oblicuo al filo y ángulo de trabajo 
muy bajo, relacionadas con procesos de descortezado citados anteriormente y con el 
rebajado de la madera, han producido, en dos casos, la presencia de pulidos general-
mente de tipo lineal, en zonas lejos del filo en la cara de mayor contacto, fenómeno 
que también se ha observado en una pieza de sílex empleada de la misma manera 
(figura 5.12).
En total, 26 piezas realizaron acciones de movimiento transversal, con ángulos ba-
jos (rebajar, raspar). Las huellas de uso macroscópicas estuvieron determinadas por 
características de los filos, si bien siempre se produjeron melladuras, más o menos 
abundantes dependiendo de la duración del trabajo y de la intensidad de la fuerza 
aplicada. Así, cuando el filo es mayor de 45º se producen menos melladuras, mayores 
redondeamientos, y pulidos más desarrollados. Las melladuras aparecen agrupadas 
y superpuestas, son profundas, y presentan morfologías semicirculares, rectangula-
res o irregulares con terminaciones variadas, generalmente afinadas y en escalón 
(figura 4.10). En filos semiplanos (entre 25º y 35º) hay abundantes melladuras en la 
cara conducida, independientemente de si es la de mayor o menor contacto; son de 
morfologías semicirculares, rectangulares e irregulares, profundas, medianas, y en 






A: Pieza nºCTH099, usada en 
el descortezado de una rama 
de hiedra combinando accio-
nes de grabado con pelado 
(v. figura 4.16C y 4.16D). 
Las flechas indican la direc-
ción del desplazamiento del 
filo en cada zona de uso. 
B: Detalle del punto en el 
que se superponen ambas 
acciones, cara dorsal; 
C: detalle de la misma zona 
en cara ventral. 
D: Estrías en direcciones 
contrapuestas en el punto 
de control indicado en la 
imagen anterior. 
F 5.12
A B FIGURA 5.12
A: Pieza de caliza usada 
con ángulo muy bajo que 
desarrolló pulidos lejos del 
filo (acción de rebajado-
nºCTH098B). 
B: Pieza de sílex utilizada 
en el mismo tipo de acción 
(nºSP004).
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temente superpuestas; igualmente pueden aparecer medias lunas (figura 5.13.A). El 
estado de la materia también influye en las características de esta huella: el trabajo de 
madera verde produce melladuras más pequeñas y más morfologías semicirculares; 
la madera seca produce melladuras más grandes y de morfologías más rectangulares 
o irregulares, con terminaciones en escalón. 
Como el resto de acciones de presión sobre madera, los desgastes son moderados a 
altos en el borde y en la cara de mayor contacto; la madera blanda verde produce 
desgastes muy penetrantes en la superficie de la pieza en la cara de mayor contacto, 
y las melladuras pueden presentar las aristas también desgastadas. Los desgastes se 
localizan en las zonas más altas de la topografía, en la cara de mayor contacto y el 
borde del filo, aunque la extensión es variable y depende del ángulo de trabajo, y de 
la topografía original de la superficie. La topografía de las zonas desgastadas tras 
el uso presenta aspecto ondulado, incluso alisado en algunos puntos (figura 5.13.D). 
En cuanto a los pulidos, éstos son moderados a potentes en el borde y en la cara 
de mayor contacto de la pieza, y también se documentan a veces lejos del filo, en 
zonas convexas de la superficie, donde pueden tener características lineales (figura 
5.12). Estos pulidos presentan una extensión transversal variable en la cara de mayor 
contacto; en el borde del filo, se presentan bien desarrollados, con trama cerrada, 
intensidad media o brillante y topografía rugosa, a veces ondulada. Las estrías, abun-
FIGURA 5.13
A: Melladuras en la cara 
dorsal de un filo (nºCTH072) 
utilizado sobre madera verde 
con ángulo de trabajo bajo; 
B: distribución de los pulidos 
en la cara ventral del filo 
anterior. 
C: Cara dorsal de filo 
(nºCTH076) usado sobre 
madera verde con ángulo 
de trabajo bajo; apenas hay 
desgastes en la superficie; 
D: cara ventral del filo ante-
rior; los desgastes son muy 
potentes y penetrantes; 
E: detalle de pulido y estrías 
del filo anterior; la flecha 
indica el punto de control. 
F: Filo retocado (nºCTH030) 
usado en acción de raspado; 
el pulido y estrías de uso 
se superponen al punto de 
impacto y las estrías del re-
toque, mucho más anchas y 
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dantes, se distribuyen por todo el filo, en el borde y cara de mayor contacto; son 
generalmente cortas, pero si el ángulo es muy bajo puede haber estrías más largas, 
estrechas, de profundidad media y con una orientación perpendicular o ligeramente 
oblicua desde el borde.
El ángulo de trabajo incidió en las características y distribución de las huellas de uso 
en las acciones transversales sobre madera. Los 17 filos que realizaron acciones con 
ángulo de trabajo más alto (raspar o raer), en las que la penetración sobre la materia 
es menor, presentaron gran cantidad de retoque, que se concentra en la cara condu-
cida; en acciones bidireccionales, el retoque es bifacial; se distribuye por todo en el 
borde, de manera continua y las melladuras aparecen superpuestas. Estas melladuras 
presentan terminaciones reflejadas y en escalón, algunas afinadas, y se documentan 
todos los tamaños, en morfologías semicirculares e irregulares, rara vez trapezoida-
les, aunque las más abundantes son muy cortas, muy profundas y pequeñas, lo que 
provoca que el filo se embote rápidamente (figura 5.14. B).
Los desgastes del filo han sido el elemento más característico, ya que son bastante 
potentes. Sin embargo, sobre madera seca sólo se desarrollan en las protuberancias 
y borde, mientras que sobre madera verde presentan una distribución más homo-
génea. Se localizan a lo largo de todo el filo, pero sólo en el borde, afectando a las 
aristas de las melladuras, ya que éstas se forman en las fases iniciales del trabajo. La 
FIGURA 5.14
A y B: Filo (nºCTH093) antes 
y después de uso en acción 
de raer (ángulo de trabajo 
alto y movimiento bidireccio-
nal) madera semiseca. 
C: Detalle de las melladuras 
de la parte mesial del filo 
anterior en cara dorsal. 
D: Distribución del desgaste 
y pulido en filo (nºCTH025) 
tras uso sobre madera 
semiseca. 
E: Detalle de pulido y estrías 
del filo anterior, una cali-
za micrítica de la Serra de 
les Agulles, Tavernes de la 
Valldigna. 
F: Detalle de pulido y estrías 
sobre una caliza micrítica de 
San Blas, Requena (nºCSB42), 
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topografía de la superficie se presenta ondulada. Distribución similar presentan los 
pulidos, bien desarrollados tras trabajar madera verde, presentes sólo en el borde, con 
escasa penetración; trama cerrada, intensidad media y brillante, y topografía rugosa. 
aunque sobre madera blanda verde pueden presentar una topografía más ondulada 
(figura 5.14.D, E y F). 
Las estrías son bastante abundantes, no muy profundas, y se localizan en el borde 
del filo; son cortas, de profundidad media, estrechas, de fondo oscuro, con orienta-
ción perpendicular al borde del filo o a veces oblicua. Generalmente van asociadas 
al pulido (figura 5.14.E y F). 
Determinadas variables influyen en las características de las huellas que se desarro-
llan en esta acción. La morfología del filo determina la distribución de las huellas: las 
melladuras se concentran en las zonas más cóncavas, mientras que en las convexas 
se observan desgastes y pulidos. Aunque los ángulos de los filos suelen ser simples, 
cuando éste está por encima de 45º se embota rápidamente por desgaste, ya que se 
mella menos. Por su parte, la madera seca produce desgastes más estrechos y no 
se documentan pulidos tan desarrollados. Y la duración de la acción determina el 
desarrollo de los desgastes, que serán más potentes cuanto más larga sea. En tareas 
de raspado puntuales se producen melladuras muy concentradas en un punto, con 
escaso desarrollo del desgaste y los pulidos. 
Los procesos de trabajo que implican acciones de percusión son los que más huellas 
de uso de tipo macroscópico dejan en las piezas. El uso como cuña del material deja 
improntas en el filo que contactó con la materia y en la superficie sobre la que impactó 
el percutor, aunque el percutor blando, si el uso ha sido corto, puede no dejar huellas 
en la plataforma. Las melladuras son el rasgo más destacado en este tipo de acciones 
(figura 5.15) en los 16 filos con los que se realizaron acciones de percusión, tanto di-
recta como indirecta. El retoque se dispone bifacialmente, agrupadas y superpuestas 
en puntos concretos del filo, de manera discontinua, con distribución aleatoria, ya que 
depende de la colocación de la cuña en cada impacto o conjunto de impactos. Estas 
melladuras suelen ser de tamaño grande y muy grande, de morfologías irregulares, 
rectangulares o semicirculares, aunque ocasionalmente se documentan triangulares 
y trapezoidales, y también pueden aparecer medias lunas. Presentan terminaciones 
sobre todo en escalón. Dependiendo del grado de penetración en la materia y la fuerza 
de los impactos que recibe el útil, el retoque puede ser más o menos entrante, aunque 
generalmente penetra bastante.
Si bien en esta acción las huellas de uso superficiales no suelen desarrollarse, se han 
documentado desgastes ocasionales en algunos puntos del borde y en las aristas de 
las melladuras; a veces hay también puntos que presentan desgastes de tipo com-
presivo (manchas blancas en puntos de impacto), muy cortos y poco profundos. No 
hay pulidos y sólo ocasionalmente se han observado estrías brillantes, muy cortas 
y de orientación oblicua al filo, generalmente lejos del mismo, producidas por partí-
culas minerales que saltan durante la acción. Hemos observado además que pueden 
quedar residuos blancos en el fondo de las melladuras que no siempre eliminan los 
tratamientos de limpieza (figura 5.15.E).
Otras muchas variables inciden en las características de las huellas que se forman. 
Así, cuanto más grueso es el filo antes se embota, por lo que no son recomendables 
filos semiabruptos. En cuanto al estado de la materia, la madera seca produce em-
botamiento por melladuras, mientras que si está en estado verde produce mayores 
desgastes. Para la determinación del tipo de percutor, las características descritas en 
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FIGURA 5.15
A y B: Pieza (nºCTH114) antes 
y tras uso como cuña para 
seccionar longitudinalmente 
madera de hiedra verde, con 
percutor blando; 
C: detalle del filo tras el uso. 
D: Pieza nºCTH094 utiliza-
da sobre madera seca, con 
percutor duro. 
E: Pieza nºCTH115 usada 
en el lateral y en el extre-
mo distal como cuña para 
seccionar madera de hiedra 
semiseca, con percutor 
blando; 
F: detalle de los desgastes. 
G: Plataforma de la pieza 
nºCTH114, percutida con 
madera. 
H: Plataforma de la pieza 
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el apartado de talla del material son válidas para esta acción. En general, el percu-
tor duro produce en las plataformas grandes desperfectos, con frecuentes desgastes 
de tipo compresivo (puntos de impacto blancos), mientras que con percutor blando, 
apenas se producen huellas, consistentes en desgastes poco desarrollados e irregu-
larmente distribuidos en las aristas y ocasionalmente microretoque en algún punto 
concreto, de escaso valor diagnóstico. 
Los útiles de caliza empleados como azuela presentan también grandes desperfectos 
de tipo macroscópico. Como el ángulo de la acción suele ser bajo, si no se producen 
cambios en la prensión y orientación del útil se producen retoques sobre todo en la 
cara de mayor contacto. Las melladuras son grandes y muy grandes, normalmente 
entrantes; se distribuyen de manera continua por la zona de filo usada, a diferencia 
de las acciones de percusión indirecta, y se disponen superpuestas; la morfología 
predominante es la irregular, pero también pueden documentarse melladuras semi-
circulares y trapezoidales si el ángulo de la percusión ha sido oblicuo a la materia 
trabajada. A veces, en la cara de menor contacto se pueden producir algunas mella-
duras semicirculares pequeñas de terminación afinada (figura 5.16).
Los desgastes no son frecuentes, pero se pueden desarrollar en algunas aristas; cuan-
do el trabajo de percusión es largo, llega un momento en que ya no se producen 
melladuras y se desgastan las aristas y el filo, embotándose por completo. No se 
producen ni pulidos ni estrías, aunque a veces se ha documentado alguna estría 
aislada, de trayectoria oblicua, corta y de tipo brillante, que puede relacionarse con 
roces por partículas minerales desprendidas de la propia pieza. 
FIGURA 5.16
A: Pieza utilizada como 
azuela en varios filos; las 
flechas indican la dirección 
de los impactos. 
B: Detalle del retoque del filo 
nºCTH11A. 
C: Filo nºCTH111C tras el uso 
(D= cara dorsal; V= cara 
ventral). 
D: Detalle de las melladu-
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En el caso de esta acción la morfología del filo no ha influido en la distribución de 
las melladuras, ya que el filo tiende a retocarse y regularizarse enseguida. En cuanto 
al ángulo del filo, no son efectivos los ángulos semiplanos; cuanto más fino es el 
ángulo, antes se producen las melladuras, y son más verticales, pero en general los 
filos acaban siendo bastante abruptos. Por su parte, la madera verde y blanda produ-
ce melladuras más pequeñas (figura 5.17), y mayores desgastes, pudiéndose incluso 
desarrollar un ligero pulido en puntos muy concretos.
Tres piezas desempeñaron varias acciones con el mismo filo, dos de ellas combinando 
acciones de serrado con percusión, en las que son las huellas relacionadas con esta úl-
tima acción las más destacadas. La otra pieza (nºCTH112) se usó en el mismo filo para 
realizar un proceso completo de trabajo y desempeñó acciones más variadas (percu-
sión directa, rebajado, raspado); la acción de percusión fue menos intensa y puntual, 
por lo que presenta menos cantidad de melladuras, y éstas son más pequeñas, están 
irregularmente distribuidas y presentan morfologías irregulares y semicirculares, con 
terminación en escalón; las acciones de rebajado y raspado dejaron mayor impronta 
en la zona del filo usada, con melladuras concentradas en un punto concreto, super-
puestas, de morfología semicircular y alguna media luna, profundas, y asociadas a 
desgastes moderados del borde del filo y en la cara ventral, y estrías perpendiculares 
u oblicuas también en la cara ventral, con un pulido de escaso desarrollo. 
FIGURA 5.17
A: Pieza nºCTH112 utilizada 
en el procesado de una rama 
de hiedra (ver figura 4.6), en 
acciones de percusión direc-
ta y de raspado. Las flechas 
indican la dirección de los 
impactos. 
B: Melladuras en la porción 
del filo usada en percusión.
C y D: Porción del filo afec-
tada por los impactos de la 
percusión, en cara dorsal y 
ventral. 
E: Melladuras de la porción 
del filo usada en acción 
transversal. 
F: Detalle de los desgastes y 
pulido en el punto de control 
señalado de la figura ante-
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acciones sobre materias de origen animal
Como quedó expuesto en el capítulo anterior, los conjuntos de acciones sobre materia 
animales comprenden por un lado las tareas relacionadas con el aprovechamiento de 
los nutrientes de los recursos faunísticos, y por otro el trabajo de la piel. Las acciones 
que se desarrollan durante el procesado de los animales son sobre todo tareas de 
corte, siendo la mayor o menor incidencia de los filos sobre los tejidos medios y duros 
(hueso, tendones, etc.) una de las variables más importantes en el desarrollo de las 
melladuras. En nuestra experimentación hemos usado piezas que han participado en 
tareas de desollado con escasa incidencia en tejidos más duros, piezas que han parti-
cipado exclusivamente en actividades de descarnado, con contactos ocasionales con 
tejidos duros, y piezas que han participado tareas de desarticulación, con contacto 
frecuente e intenso con tejidos medios y duros de origen animal. En las presas de 
tamaño más pequeño las piezas usadas han tomado parte en todas las actividades, 
igual que no se han evitado los contactos con materias más duras durante tareas de 
desollado si éste era necesario. Al igual que sucede con el sílex, las tareas de car-
nicería producen escasos desgastes y pulidos, así como estrías, lo que influye en la 
capacidad de identificación de estas actividades en el registro arqueológico. En total, 
22 piezas participaron en actividades de carnicería.
FIGURA 5.18
A: Conjunto de piezas  
de caliza (1- CTH068;  
2- CTH020, y 4- CTH069) y 
sílex (3- SP057 , 5- SF053 y  
6- SP055) utilizadas para 
desollar y descuartizar par-
cialmente un jabalí. 
B: Filo de la pieza nºCTH020 
antes (abajo) y después de 
uso (arriba). La flecha indica 
la presencia de pulido. 
C: Detalle de la cara ventral 
del filo anterior, en la por-
ción indicada por la flecha, 
antes de uso.
D: Detalle de la cara ventral 
del filo anterior, después de 
uso.
E: Pieza nºCTH069 antes de 
uso. Se empleó en las fases 
iniciales del desollado. 
F: Detalle de la porción 
encuadrada del filo anterior 
tras el uso. Las melladuras 
son consecuencia de su uso 
en zonas de tendones, en ta-
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Entre las acciones en las que hay menor contacto con materias duras (desollado y 
descarnado), la presencia de melladuras es muy rara. En las tareas de desollado sólo 
se producen melladuras por contacto con materias más duras; el tamaño depende 
de la intensidad del contacto; normalmente son de tamaño microscópico o pequeño, 
muy raras, semicirculares y de terminación afinada; en ocasiones pueden producirse 
medias lunas (figura 5.18.B). Si el contacto con materias duras es más intenso, pueden 
producirse melladuras más abundantes, de tamaños más grandes y terminaciones 
reflejadas y en escalón, con morfologías semicirculares, trapezoidales y triangulares 
(figura 5.18 E y F). En cuanto a las huellas sobre la superficie, las acciones de desollado 
han producido un redondeamiento más intenso del filo que las acciones de descarna-
do, perceptible a lo largo toda la zona usada, de topografía irregular a ondulada. Los 
escasos pulidos documentados presentan un escaso o medio desarrollo, extensión 
media, en trama abierta, son de intensidad mate y de topografía rugosa (figura 5.18 
D). Las estrías son muy raras, muy cortas, estrechas y superficiales, y transcurren 
paralelas al filo y muy pegadas al borde. Muy ocasionalmente se han observado de-
pósitos de residuos blancos que han resistido a los tratamientos de limpieza.
En las tareas de descarnado tampoco la presencia de melladuras ha sido un elemento 
destacado. Son muy raras, sobre todo semicirculares y alguna media luna micros-
FIGURA 5.19
A: Pieza nºCTH033 fractu-
rada por impacto fuerte con 
hueso durante el descarnado 
de una extremidad de cabra. 
B y C: Filo de la pieza  
nºCTH102, con superficie 
cortical antes y después de 
uso, en descarnado de una 
extremidad de corzo; se 
observa una relativa pérdi-
da de filo y desgastes de la 
superficie. 
D y E: Filo nºCTH035 utiliza-
do sobre carne cocinada, 
y después de uso; 
F: detalle de los desgastes 
del filo anterior; se observan 
especialmente en uno de 
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cópica y pequeña, de terminación afinada (figura 5.19). En sección, la profundidad 
de las melladuras es media, a veces profundas, pero menos que las que se producen 
en el trabajo de la madera. Si ha habido un mayor contacto con materias medias y 
duras (serrado de tejidos más duros cerca de las epífisis) se producen melladuras 
triangulares y trapezoidales, y medias lunas; de tamaño pequeño o mediano, no 
muy profundas, y con terminación en escalón o irregular, que se combinan con otras 
semicirculares cóncavas y de terminación afinada, más profundas. 
En cuanto a los desgastes, éstos son moderados en el borde, pero pueden penetrar 
bifacialmente en la superficie, donde pueden presentar intensidad baja o moderada 
dependiendo de la duración de la acción. Si la pieza tiene lancetas marcadas, el des-
gaste es mayor y más penetrante; si hay retoque, las aristas de las melladuras pueden 
presentar también desgastes algo más moderados que el resto de la superficie. Los 
pulidos, cuando los hay, presentan escaso desarrollo, o se documentan en puntos ais-
lados; no presentan unos contornos tan delimitados como los de materias de origen 
vegetal, y son de tipo mate, con topografía irregular. No suelen producirse estrías. 
Respecto de las variables que pueden influir en los patrones de huellas, sólo el ángulo 
de filo ha tenido relevancia, pues cuanto más agudo es más melladuras se producen, 
FIGURA 5.20
A: Pieza nºCTH019 usada 
en el descuartizado de cabra 
en la imagen del filo tras
uso (arriba) se pueden apre-
ciar los desperfectos de la 
cara dorsal. 
B: Cara ventral del filo 
anterior; las melladuras son 
de tamaño más reducido.
C: Pieza nºCTH004 
utilizada para el procesado 
de un conejo, que produjo 
melladuras más pequeñas 
y superficiales. 
D: Detalle de los desgastes y 
microretoque producidos en 
la cara ventral del filo ante-
rior, en el punto indicado por 
la flecha.
E: Melladuras y desgastes 
ligeros a moderados produci-
dos durante el procesado de 
un pato (nºCTH048). 
F: Melladuras agrupadas y 
superpuestas sobre un filo 
(nºCTH074) usado en la des-
articulación de dos extremi-
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sobre todo medias lunas. No se han encontrado diferencias significativas entre el 
descarnado de la materia en estado fresco y la cocinada.
A diferencia de las acciones anteriores, si durante la actividad el filo ha entrado in-
tensamente en contacto con tendones o hueso las melladuras son un elemento desta-
cado, como sucede durante la desarticulación de extremidades, en acciones de corte. 
Las melladuras se presentan bifacialmente distribuidas, de forma aleatoria, a veces 
aisladas, y en otras ocasiones agrupadas y superpuestas; de morfologías variadas, 
predominan las medias lunas, irregulares, triangulares y trapezoidales, de tamaños 
medios a grandes. No son muy profundas, con terminaciones en escalón, aunque 
pueden aparecer también combinadas con melladuras más pequeñas o microscópi-
cas, semicirculares, y de terminación afinada. En las caras ventrales, que suelen ser 
más convexas, las melladuras son más pequeñas y profundas. En general, el retoque 
es marginal (figura 5.20).
En esta acción se produjeron desgastes, en el borde en las zonas no melladas, y que 
ocasionalmente penetraron en la superficie afectando a las aristas de las melladuras. 
Pueden llegar a ser moderados, si la acción es larga. Los pulidos son muy raros, poco 
desarrollados, y en algunos puntos muy concretos se han observado estrías oblicuas 
superficiales y estrechas, de fondo oscuro.
FIGURA 5.21
A: Pieza nºCTH027 antes 
(abajo) y después (arriba) de 
ser utilizada de manera lon-
gitudinal en la limpieza en 
fresco de una piel de corzo. 
B: Porción de filo de la pieza 
anterior antes de uso, en el 
punto de control indicado 
por la flecha. 
C: Desgastes de la zona ante-
rior, después del uso.
D: Pulido y estrías en el 
mismo punto, en la zona del 
borde.
E: Pieza nºCTH086, usada 
transversalmente (v. figura 
4.19B) en limpieza en fresco 
de una piel de conejo. 
F: Detalle del pulido el punto 
de control indicado por la 
flecha; se observa un patrón 
de distribución del pulido 
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En la formación de las huellas de uso la morfología del filo determinó la concentra-
ción de melladuras en puntos más cóncavos, o con modificaciones en la delineación, 
sin embargo, las concentraciones de melladuras superpuestas se producen también en 
las zonas del filo que hayan incidido de manera más intensa sobre los tejidos medios 
y duros en determinados momentos durante el desarrollo de la acción. Cuanto más 
agudo es el filo, más se mella, si bien los filos semiplanos de menos de 20º no son 
adecuados para esta tarea, ya que las melladuras lo deforman enseguida de forma 
aleatoria, y la delineación irregular resultante dificulta la acción.
En los procesos relacionados con el trabajo de la piel, la primera de las acciones se 
desarrolla sobre ésta en estado fresco, y con acción mixta de cortar con ángulo bajo 
y raspar. Los efectos en las 3 piezas usadas fueron muy escasos, y se parecen mucho 
a los documentados en las tareas de desollado. La diferencia es que no se producen 
melladuras, ya que no hay contacto con materias duras. Los desgastes son modera-
dos, más penetrantes que en las acciones de desollado, y pueden aparecer pulidos, 
de desarrollo bajo o medio, trama abierta, mate y topografía rugosa. Las estrías no 
son muy abundantes, aparecen muy pegadas al borde y son superficiales, paralelas 
al filo, cortas y estrechas (figura 5.21).
FIGURA 5.22
A: Filo de ángulo fino (1) y 
más grueso (2), utilizado 
para raspar piel seca, con la 
pieza, nºCTH073, inserta en 
un mango (ver figura 4.19E). 
B: Detalle del retoque produ-
cido en la porción delgada 
del filo. 
C: Desgastes y estrías en la 
zona del filo más gruesa. 
D: Detalle de las estrías en la 
misma zona.
E: Distribución de los pulidos 
en un filo convexo de ángulo 
simple (nºCTH060) simple 
usado en raspado de piel 
seca humedecida. 
F: Detalle del pulido y las 
estrías en el punto de control 
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Por el contrario, los trabajos sobre la piel seca, humedecida o no, produjeron impor-
tantes desgastes, estrías y pulidos en las 9 zonas usadas de caliza. Sólo se documen-
taron melladuras en filos muy finos (no adecuados para esta tarea), de morfología 
en media luna y semicirculares, cortas pero anchas, profundas y de terminaciones 
en escalón (figura 5.22.B). Si la piel está muy seca y hay zonas más duras, se pueden 
producir algunas melladuras en media luna. Los potentes desgastes y la ausencia de 
melladuras en filos de más de 35º son la característica más destacada del trabajo de 
la piel seca, además de las estrías. Estos desgastes de las superficies son tan poten-
tes que se aprecian a simple vista, en ocasiones penetran en la superficie hasta 500 
micras, y afectan sobre todo a la cara de contacto, aunque también a la conducida. El 
borde del filo presenta topografía alisada. Los pulidos bien desarrollados presentan 
un brillo mate, si bien la cantidad de estrías que produce este trabajo posiblemente 
influyen en esta percepción. Presentan los contornos bien definidos, una trama ce-
rrada a compacta y una extensión variable a lo largo de todo el filo en la cara de 
mayor contacto o el borde. Las estrías son abundantes, muy estrechas, medianamente 
profundas, y orientadas en perpendicular y oblicua respecto del borde del filo. Si el 
filo está retocado de manera denticulada, se produce un redondeamiento intenso de 
las puntas del retoque y un pulido fino lineal. El grado de humedad de la piel sólo 
influye en la formación de estrías, pero como durante el proceso ésta se va secando, 
la presencia de estrías es habitual.
Dos acciones más se relacionan con el aprovechamiento de los nutrientes de origen 
animal, esta vez sobre hueso. Un primer paso, no siempre documentado en el material 
arqueológico, son las tareas de raspado del periostio del hueso, para prepararlo para 
su fractura. Los 6 filos de caliza utilizados para el raspado del hueso no fueron, en 
general, efectivos. El retroceso del filo en esta acción es uno de los elementos más 
destacados; se pueden producir melladuras microscópicas y pequeñas a medias, se-
micirculares o irregulares y profundas, y terminación afinada o en escalón. Además, 
como se ha comentado, se producen importantes desgastes en el borde del filo, y 
en las aristas de la cara de más contacto que quedan muy redondeadas a pesar de 
FIGURA 5.23
A y B: Filo nºCTH103 antes 
y después de uso en acción 
de raspado de hueso fresco, 
de mayor duración y contac-
to con el hueso más intenso. 
En la imagen de la zona 
usada se puede apreciar la 
pérdida de filo en el punto 
de control indicado por la 
flecha. Las melladuras son 
pequeñas y muy marginales.
C y D: Filo nºCTH133A tras 
uso en raspado de hueso 
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las melladuras. Los desgastes tienen escasa penetración en la superficie de la pieza, 
y en una pieza hemos documentado pulidos en la cara ventral de un denticulado 
(nºCTH133A), concentrados en el borde (figura 5.23).
Dos tipos de acciones de percusión se pueden realizar en las tareas de procesado de 
fauna. En ocasiones se pueden separar las extremidades y sobre todo la cabeza de los 
animales con acciones de percusión directa. En tareas de descuartizado, estas accio-
nes de percusión apenas han dejado huellas significativas en las 3 piezas utilizadas, 
ya que han sido de duración corta. Sólo hemos observado melladuras, pequeñas y 
concentradas en puntos concretos del filo, y desgastes ligeros de escasa penetración 
y distribución irregular por el borde del filo. No hemos documentado pulidos, si 
bien, como se ha comentado, las acciones han sido cortas, con un reducido número 
de impactos (figura 5.24).
En cuanto a la fractura de los huesos para acceder a la médula, se realiza con super-
ficies (cantos), y por percusión directa, pero hemos experimentado también con filos 
para comprobar su eficacia y observar las diferencias con las tareas de percusión de 
madera. Los intentos de fractura de hueso con morfopotenciales de tipo diedro de 
caliza no fueron efectivos, pero los 6 filos resultaron gravemente dañados. Se pro-
dujeron melladuras irregulares, profundas, medianas a grandes, pero marginales, y 
no muy abundantes, asociadas puntos de impacto. Estos puntos de impacto vienen 
determinados por manchas extensas de color marfil, más oscuras y superficiales que 
las que caracterizan los impactos de origen mineral (figura 5.25). En cuanto a los 
pulidos, sólo se ha documentado en una ocasión, de tipo muy brillante, y asociado 
a estrías brillantes, propias de abrasiones de materia mineral, por lo que se debió 
producir por desprendimiento y roce de partículas minerales de la propia pieza. 
Por otro lado, y en tareas de cepillado, hemos experimentado con macroútiles de 
retoques abruptos periféricos, que presentan por lo general una superficie o una de las 
caras más plana, habitualmente coincidiendo con una fisura de cristales de calcita, 
que son bastante abrasivos. Las experimentaciones realizadas han constatado que 
tanto el filo del frente conductor como la superficie son zonas morfopotenciales con 
un papel importante en el desempeño de la acción (figura 4. 11, 4.17 y 4.19).
El trabajo de madera con estas superficies dejó huellas más destacadas que el ras-
pado de piel seca. Sobre todo destacan los desgastes y la regularización del frente 
conductor. Las zonas retocadas de este frente, originalmente denticuladas, se hicieron 
rectas. Por su parte, la superficie presenta una pérdida considerable de los cristales, 
y desgastes de tipo abrasivo en la zona del frente conductor. Las zonas altas de la 
topografía, han desarrollado un pulido desarrollado, pero en zonas restringidas. Se 
F 5.24
A BFIGURA 5.24
A. Pieza retocada nºCTH068 
(v. figura 5.18A) utilizada en 
el procesado de un jabalí 
para la separación de la 
cabeza, por combinación de 
movimientos longitudinales y 
de percusión directa. 
B: Melladuras, ligero desgas-
te y mancha de pulido lejos 
del borde de un filo  
(nºCTH014) utilizado para 
separar la cabeza en el pro-
cesado de un pato.
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documentan estrías en las zonas de la superficie que han perdido los cristales. En el 
frente conductor de la acción hay estrías cortas, anchas y profundas, de orientación 
perpendicular. En el resto de la superficie hay abundantes estrías, identificables a 
bajos aumentos, incluso a simple vista, largas, anchas y profundas, en direcciones 
variadas, debido a pequeños cambios en la orientación del útil durante el uso, pero 
predominantemente perpendiculares a oblicuas en relación con el filo conductor 
(figura 5.26A).
La acción de cepillado de la piel produjo desgastes menos intensos en el filo conductor 
y en la superficie, con un menor desprendimiento de cristales. Los pulidos se han 
desarrollado sólo en zonas altas de la topografía en las que aflora la matriz micrítica 
de la roca. Las estrías son raras, estrechas más bien cortas que largas, de profundidad 
media y orientación perpendicular al frente conductor (figura 5.26B).
triedros
La escasa capacidad de penetración de la caliza hace que el uso de morfopotenciales 
de tipo apuntado en este material sea muy limitado. No obstante, la presencia de 
alguno de estos elementos en el material arqueológico nos ha llevado a desarrollar 
FIGURA 5.25
A: Filo de un canto 
(nºCTH124B) con retoque uti-
lizado para fracturar hueso 
fresco. La mayor parte de los 
desgastes son abrasiones y 
puntos de impacto. 
B: Detalle de las marcas de 
impacto del retoque intencio-
nal (mineral) y de las de uso 
(hueso) en el filo anterior.
C: Filo (nºF093) utilizado 
como cuña para fracturar 
hueso fresco. Se observan 
abrasiones y puntos de 
impacto en la zona mesial, 
irregularmente distribuidos. 
D: Detalle de los residuos 
acumulados en el fondo 
del retoque, no eliminados 
con los procedimientos de 
limpieza.
E: Pieza nºCTH105, usada 
como cuña en el filo corto 
distal sobre hueso; 
F: detalle de las melladuras, 
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una serie de acciones con este tipo de morfopotenciales. Los intentos de perforar piel 
en acciones de embestida sobre animales han sido estériles. No se han logrado los 
objetivos, y las 2 piezas no han sufrido modificaciones. Otra pieza se usó enmangada 
para perforar piel, quedando el triedro completamente destruido y convertido en un 
filo sin lograr tampoco el objetivo. Sin embargo, un triedro potenciado con retoque 
marginal, usado en acción de descarnado, resultó bastante efectivo; la acción sólo 
produjo ligeros desgastes en el borde; no se distinguieron retoque nuevos. Sólo sobre 
madera, la caliza resulta medianamente eficiente. 
En tareas de grabado, el trabajo de 3 triedros, complementando a los filos, presenta los 
rasgos distintivos propios de las acciones con movimiento longitudinal sobre materia 
vegetal, descritas en las huellas de uso resultantes de las actividades de descortezado 
(figura 5.11). En acciones de perforación, la morfología de la zona se transforma por 
completo, y se producen retoques tan potentes que pueden desembocar en fracturas 
del triedro, que queda convertido en un filo lineal y no apto para seguir perforando 
(figura 5.27). No se documentan pulidos ni estrías, ya que el mellado es constante, y 
los desgastes se concentran en puntos aislados, algunas aristas del retoque, en todas 
F 5.26
A BFIGURA 5.26
A: Macroútil (nºCTH122) em-
pleado sobre madera blanda 
semiseca en un filo semia-
brupto y sobre la superficie 
con frente conductor en la 
zona distal. La flecha indica 
la presencia y dirección de 
las estrías. 
B: Macroútil (nºCTH121) em-
pleado sobre piel seca en el 
filo semiabrupto del lateral 
derecho y sobre la superficie 
con frente conductor en el 
lateral opuesto. La flecha in-
dica la presencia de pulido.
FIGURA 5.27
A: Semitriedro de la pieza 
nºF065, utilizado en acción 
de rotación en dos sentidos 
sobre madera verde, 
antes (a) y después de uso. 
El soporte se ha transfor-
mado considerablemente 
durante la acción (b). 
B: Detalle de las melladuras 
la cara B (lateral derecho), 
que penetran en la superficie 
desde ambas aristas.
C: Desgaste de un triedro 
(nºF098) tras una acción de 
rotación en un sentido sobre 
madera semiseca. 
D: Retoque en un filo, origi-
nalmente de ángulo triedro, 
usado como cuña sobre 
vegetal (nºCTH115A). Zona 
morfopotencial secundaria 
de una pieza usada para 
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las caras del triedro y en la punta, donde pueden ser moderados. Con dos extremos 
apuntado se realizaron acciones de percusión indirecta sobre madera, que produjeron 
la fractura del extremo, convirtiéndolo igualmente en un filo corto convexo. 
superficies
En cuanto a los cantos, cuyas zonas activas o morfopotenciales son superficies, se 
relacionan sobre todo con acciones de percusión, en las que su eficacia está confir-
mada. Los cantos de caliza de tipo micrítico, de peso más reducido y morfología más 
irregular que los de caliza cristalina empleados en la talla lítica, son especialmente 
útiles en procesos de fractura de huesos para extracción de la médula, pero pueden 
tener otras utilidades. Las experimentaciones desarrolladas con estos materiales han 
ido encaminadas a intentar diferenciar los impactos de unas y otras materias. Sin 
embargo, los procesos de trabajo suelen ser muy breves, y aunque se trata de acciones 
intensas, no siempre se producen huellas lo suficientemente desarrolladas como para 
caracterizar la acción.
La percusión sobre hueso dejó muy pocas señales en las superficies de los cantos, 
pues en 1 o 2 impactos se consigue el objetivo; apenas se observan desgastes de tipo 
compresivo, manchas blancas, muy superficiales, en las 6 zonas usadas (figura 5.28). 
Suelen ser más efectivos los ángulos del canto, siempre que no sean muy agudos. Los 
impactos sobre materia mineral dejan desgastes de tipo compresivo más profundos 
y concentrados, y, como los impactos son más reiterados, se pueden producir micro-
fracturas en la superficie, de forma circular o irregular. Estas marcas de impactos 
son más resistentes a las alteraciones que puede sufrir el material tras el abandono, 
ya que caídas, impactos accidentales o roces con el suelo pueden producir abrasiones 
similares a los desgastes producidos por estos impactos menos frecuentes.
FIGURA 5.28
A: Canto de caliza usado 
para talla lítica y reutilizado 
para fracturar hueso 
(nºCTH124A). 
B: Detalle de los desgastes de 
tipo compresivo relacionados 
con ambas actividades.
C: Percutor utilizado para la 
talla lítica (nºCCM140); 
D: Retocador/alisador 
utilizado en talla lítica, con 
abundantes estrías propias 
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Durante las experimentaciones se prestó especial 
atención a los procedimientos de prensión en aquellas 
piezas que, manejadas con la mano, habían realizado 
acciones largas, con la finalidad de detectar posibles 
huellas de manipulación. Así, se observaron con lupa y 
al microscopio las zonas más afectadas por la prensión. 
Estas zonas se identificaban con facilidad estando la 
pieza sucia. Con la pieza limpia, su localización resulta 
más complicada. Las zonas de las aristas más rozadas 
por los dedos se desgastan ligeramente, adquiriendo 
un aspecto regularizado. En el microscopio se detectan 
pulidos muy poco desarrollados, de contornos indefini-
dos y distribución irregular (figura 5.29). En ocasiones 
se han documentado estrías, muy cortas y superficia-
les, de orientaciones diversas.
En cuanto a los mangos, las pieza que fueron sujetadas con tripa y cera con resina 
no presentaron huellas en la partes enmangadas. Las piezas colocadas en mangos de 
pinza y sujetadas con cordajes vegetales o piel y tripas presentaron, no en todos los 
casos, medias lunas aisladas o combinadas con escasas melladuras semicirculares 
y abrasiones en las aristas dorsales y talón, pero no muy desarrolladas. De forma 
aislada estas huellas pueden confundirse con las de impacto por caída al suelo o 
pisoteo, sin embargo cuando son consecuencia del enmangue se pueden presentar 
alineadas en los laterales de la pieza.
 
Dado que una serie de experimentación con caliza se ha desarrollado sobre acciones 
de percusión, que tienen como huella más destacada la aparición de melladuras, 
hemos considerado interesante caracterizar las melladuras que se producen en el 
retoque intencionado. Sabemos que el retoque se puede producir de muchas maneras 
diferentes, y que estos distintos gestos dan lugar a resultados variados sobre los filos 
y, por extensión, sobre las melladuras que se producen. A pesar de ello, y dejando 
claro que se trata de observaciones preliminares sobre un número determinado de 
piezas, según nuestras observaciones las melladuras consecuencia de retoque inten-
cional por percusión suelen presentar la terminación en escalón más definido que las 
de uso (figura 5.30). Cuando hay preparación del borde, se documentan desgastes y 
pulidos muy brillantes, con abundantes estrías en el borde, perpendiculares, anchas, 
profundas, de bordes blancos, que se desgastan tras el uso, pero pueden seguir apre-
ciándose (figura 5.13.F) por debajo de las de uso.
FIGURA 5.29
Pulidos imprecisos y des-
gastes discontinuos en la 




A: Filo retocado intencio-
nadamente, para facilitar 
la prensión en la pieza 
nºCTH068, utilizada en 
tareas de descuartizado. 
B: Filo usado en acción de 
percusión indirecta sobre 
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5.1.4. Las características de las modificaciones por uso en 
el material calcáreo observadas en el MEB
Una selección de piezas y réplicas de resina se llevaron para su observación en el 
MEB y para realizar los análisis EDAX del material. El objetivo era doble: en primer 
lugar, observar los diferentes tipos de desgastes en el material calcáreo y descritos 
según los medios ópticos; en segundo lugar, realizar los análisis EDAX para conocer 
la composición del material experimental utilizado y comprobar si había variaciones 
según la materia trabajada, o antes y después de uso, que pudieran relacionarse con 
la deposición de residuos de la materia trabajada. La observación de las piezas se 
realizó, como se indicó en el punto 3.4.5, en el PHILIPS XL-30, que permite observar 
el material a bajo voltaje, sin someter a las piezas a baño en el elemento conductor, 
lo que permite realizar los análisis EDAX con menor ruido.
Uno de los puntos fuertes y más importantes de este método de observación es la 
profundidad de campo, que en un material con la superficie tan irregular como la 
caliza es fundamental. A medios aumentos (50 a 250x) las superficies desgastadas de 
los filos presentaban buenas condiciones de observación, pero a mayores aumentos 
FIGURA 5.31
Desgastes de diferentes tipos 
de materia bajo el MEB: 
A: Pieza nºCTH005, usada en 
tareas de carnicería y dejada 
un año semienterrada.
B: Actividad de descarnado 
en fresco, pieza nºCTH102; 
C: Pieza nºCTH035, usada 
sobre carne cocinada.
D: Filo de la pieza nºCTH018, 
empleada en raspado de piel 
en estado seco.
E: Pieza nºCTH097, usada 
tareas de corte de vegetal no 
leñoso.
F: Pieza nºCTH099, usada 
para el proceso de descor-
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había zonas que se quedaban sombreadas y otras incluso desenfocadas, lo que no 
permitía una observación detallada.
Otra de las ventajas del MEB es la magnitud en los aumentos que se pueden alcan-
zar, que permiten la observación detallada de las superficies y la identificación de 
residuos microscópicos. No obstante, hemos comprobado que a partir de 500x las 
huellas de uso que se producen en el material calcáreo pierden definición porque 
son de carácter macroscópico, por lo que los altos aumentos sólo son recomendable 
para elementos puntuales.
La observación en el MEB recogió un número limitado de piezas, pero ha servido 
para determinar dos cuestiones al respecto: no observamos, en principio, grandes 
diferencias entre los desgastes producidos materias diferentes en las superficies de 
caliza que realizaron acciones en las que el tipo de contacto ha sido similar (figura 
5.31.D: piel seca; figura 5.31.F: madera verde); en segundo lugar, se de observa que las 
estrías tienen un carácter abrasivo, y, por último, los contornos de las zonas desgas-
tadas y las estrías son los elementos que mejor se prestan al análisis con este medio.
El segundo objetivo de la observación de las piezas en el MEB fue la posibilidad 
de realizar análisis EDAX del material. Los análisis de piezas de caliza sin utilizar 
(CTH109) y usadas en el trabajo de vegetal no leñoso verde (CTH097), vegetal leñoso 
verde (CTH098, sobre zona con pulidos desarrollados y zona no usada y sin desgas-
tes, y CTH099), piel (CTH018) y carnicería (CTH102) han mostrado una presencia 
de Sílice en la composición muy baja en todos los materiales, incluso en el trabajo 
de materias vegetales no leñosas en estado verde. Sin embargo, en el microscopio 
metalográfico se han documentado pulidos bien desarrollados en casi todas estas 
acciones. Por lo que consideramos que la discusión en torno la importancia de la 
sílice en la formación de los pulidos no tiene fundamento. Los pulidos se producen 
por fenómenos abrasivos, trayendo como consecuencia el alisado de las superficies, 
y produciendo ese efecto satinado.
Dado que hemos comprobado que, si bien las fases más desarrolladas de los desgastes 
pueden desembocar en pulidos, en caliza no siempre es así, por lo que hemos man-
tenido la diferenciación entre desgastes y pulidos en las descripciones del material. 
Así, los pulidos se forman por mecanismos de desgaste que tienen que ver con la 
forma de contacto con la materia: las características de la superficie afectada por los 
desgastes (más o menos homogénea o regular en origen), la resistencia de la materia 
trabajada (de tipo medio, rígida o flexible) y el tipo de contacto que la pieza establece 
con ella (estrecho o menos estrecho), así como el tiempo de uso, que son las variables 
que influyen en el alisado de la microtopografía y pueden desembocar en los pulidos. 
Los análisis con EDAX han demostrado que en este proceso no se ven involucradas 
partículas procedentes de la materia trabajada (v. anexo 3).
5.1.5. Principales agentes de alteración de las 
modificaciones por uso del material calcáreo
Como se indicó en el capítulo anterior, dos tipos de alteraciones se pueden producir 
en las piezas, con efectos tanto a nivel morfológico como superficial: las de tipo me-
cánico y las de tipo químico. En las series experimentales para la caracterización de 
las fracturas en caliza hemos comprobado que entre las alteraciones mecánicas, las 
producidas por pisoteo son la más frecuentes y las que pueden tener mayores efectos 
en filos y superficies. Tras el pisoteo, se suelen presentar melladuras concentradas 
en determinadas zonas de la pieza, que le dan un aspecto y morfología denticulada. 
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Son melladuras superpuestas, grandes semicirculares, profundas, pero con termi-
naciones superficiales (se produce una inflexión en el trayecto) y en escalón (figura 
5.32). La topografía de las melladuras es más lisa que las producidas por uso, si 
bien es un factor que no siempre se cumple. Una de las variables que influye en las 
características de las huellas de pisoteo es la dureza y características del terreno 
donde se encuentra la pieza desechada. Si yace sobre piedra, se producen importantes 
abrasiones y estrías cortas de orientaciones caóticas. Si yace sobre piedra y tierra, o 
terreno muy desigual se produce la fracturación del soporte. 
Las caídas de las piezas al suelo de tierra o de piedra producen melladuras en puntos 
muy concretos de la pieza, no siempre en las zonas morfopotenciales. Si el suelo es 
duro estas melladuras presentan un punto de impacto claramente definido, produ-
ciéndose una fractura concoidea, si bien la mayor parte de microfracturas accidenta-
les se producen por flexión, y presentan las terminaciones superficiales, en escalón. 
También son frecuentes las abrasiones en determinadas zonas de la superficie, pero 
no los desgastes de la superficie ni el redondeamiento del filo (figura 5.33).
La caída de objetos sobre las piezas produce fracturas del soporte y retoque. Este 
retoque accidental de los filos no suele coincidir con la fractura y no se produce habi-
tualmente en el filo potencialmente utilizable; se corresponde con abrasiones la cara 
que yace sobre el suelo. Las melladuras resultantes de estos impactos presentan una 
disposición dorsal, y superpuesta. Son superficiales, de morfologías muy irregulares 
FIGURA 5.33
Melladuras producidas por 
la caída de la lasca al suelo 




Piezas con melladuras 
producidas por pisoteo; 
A: con la pieza yaciendo 
en piedra (nºF031) y 




Filo afectado por el impacto 
de un bloque de caliza, ya-
ciendo sobre tierra (nºF094).
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y terminaciones en escalón, aunque ocasionalmente pueden producirse melladuras 
semicirculares, de terminaciones afinadas muy superficiales en sección. Los patrones 
de distribución de estas melladuras son discontinuos, y van asociados a abrasiones 
en la superficie sobre la que apoyaba la pieza. No se asocian a desgastes del filo ni 
de la superficie (figura 5.34).
Los roces con el sedimento son otro elemento que pue-
de desvirtuar las huellas de uso. Hemos hecho experi-
mentos con piezas agitadas en contenedores con sedi-
mento en seco y en mojado. En el roce con sedimento 
seco, el elemento más destacado son las abrasiones en 
el borde y las aristas de la pieza; las escasas melladuras 
que se producen son muy irregulares y superficiales; 
no hay desgastes ni redondeamientos acompañando las 
melladuras. Se documentan escasas estrías brillantes, 
muy superficiales, irregularmente distribuidas. Se han 
documentado pulidos muy poco desarrollados con dis-
posición no relacionada con los filos, ni en las partes 
más altas de la microtopografía. Aunque los bordes 
presentan abrasiones y ocasionalmente pueden mos-
trar un aspecto redondeado, en la superficie no se aprecian desgastes. Si bien para 
que se produzcan estos rasgos, el roce con el sedimento tiene que haber sido bastante 
intenso. 
En cuanto a las consecuencias del frotado de los bordes de la pieza, pueden llegar a 
redondearse, pero sólo si se frotan en el propio filo y con intensidad. Estos pulidos 
se parecen a los de piel fresca, pero no presentan estrías, ni desgastes, además de 
que son de reducidas dimensiones; en el microscopio metalográfico apenas destacan. 
Sin embargo, hemos podido comprobar que si la pieza ha estado enterrada y se frota, 
con cierta intensidad, para eliminar estos residuos, pueden aparecer pulidos más 
FIGURA 5.35
Pulidos imprecisos y de 
distribución caótica produci-




A: Pieza nºCTH026, 
dejada durante un año 
semienterrada. Presenta 
abundantes residuos de 
origen mineral. 
B: Detalle del borde de la 
pieza, con algunas abrasio-
nes de suelo. 
C y D: Desgastes y pulidos 
aparecidos en la pieza tras 
el frotado de superficie, con 
intensidad, para eliminar 
la tierra. Suelen aparecer 
en puntos aleatorios de la 
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desarrollados que pueden confundirse con algunos de uso si no se tiene en cuenta 
su relación con otras huellas o la morfología de la pieza. De todas maneras, para 
que este pulido se desarrolle, este frotamiento ha debido ser intenso, cosa que no es 
habitual en el tratamiento del material arqueológico (figura 5.36).
El jabón en exceso puede producir una veladura blanca que es muy difícil de eliminar. 
También el agua oxigenada, de uso habitual en los procedimientos de limpieza del 
material experimental en sílex y otras materias, pues elimina los residuos orgánicos 
sin problemas para la pieza, ha resultado problemática para las calizas. La inmersión 
en H2O2 en exceso de proporción en algunas piezas provocó un importante daño 
químico con destrucción parcial de la capa superficial, alteración de la topografía y 
pérdida de los pulidos (figura 5.37 A y B). 
Las inmersiones en ácidos han dado resultados diversos, pero en todos se ha pro-
ducido una modificación considerable de la topografía de la superficie de las piezas, 
aunque no de los bordes. Hemos empleado tres ácidos en la experimentación (clor-
hídrico, acético y cítrico), usados tradicionalmente en procedimientos de eliminación 
de concreciones y residuos del material. Las piezas fueron sumergidas, en baños 
con estos ácidos diluidos al 10% en agua destilada durante periodos cortos (entre 
FIGURA 5.37
A y B: Pieza nºCTH056, antes 
y después de un tratamiento 
de limpieza por inmersión 
en agua oxigenada al 25% 
en agua. 
C: Superficie de la pieza 
nºCTH036 tras inmersión 
en HCl. 
D: Superficie de la misma 
pieza tras un baño en cubeta 
de ultrasonidos. Ese tipo 
de superficies de aspecto 
“lavado” consecuencia de 
contacto con medios ácidos 
se documenta en algunas 
piezas arqueológicas.
E: Superficie de la pieza 
nºCTH037, tras inmersión en 
ácido acético. La superficie 
queda muy dañada. 
F: Superficie de la misma 
pieza tras un baño en cubeta 
de ultrasonidos. El baño 
no ha conseguido eliminar 
todas las partículas disueltas 
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5 y 10 minutos). El ácido clorhídrico provoca que la superficie rugosa de la pieza 
se suavice por completo. En los valles de la microtopografía se aprecian partículas 
de color blanquecino, consecuencia de la deposición de cristales del ácido o de la 
composición de la pieza. Tras una limpieza en baño de ultrasonidos con alcohol 
los residuos desaparecieron, quedando la superficie completamente redondeada y 
ondulada (figura 5.37 C y D). 
Por el contrario, con el ácido acético la rugosidad de la superficie de la pieza se man-
tiene, pero se cubre de una película blanca. Esta capa se produce como consecuencia 
de la deposición de cristales de la pieza tras la disolución del cemento carbonatado 
que la compone. Estos residuos desaparecen solamente de las partes más altas de la 
topografía tras una limpieza con alcohol, pero en los valles permanecen incrusta-
dos. La superficie presenta un aspecto desgastado, menos ondulado que con el ácido 
clorhídrico (figura 5.37 E y F).
La inmersión en ácido cítrico, más suave que los anteriores, produce alteraciones me-
nos severas de la topografía, pero se aprecian también desgastes y disoluciones de la 
matriz. Tras la limpieza con alcohol no se producen modificaciones en la superficie.
En los procesos de alteración térmica, las alteraciones por fenómenos hídricos y los 
procesos largos de enterramiento de las piezas producen modificaciones de origen 
mecánico y químico. Las alteraciones térmicas se identifican por el cambio de colo-
ración de la pieza, que se torna más oscuro, pero sobre todo por la oxidación de los 
nódulos férricos presentes en el material, que adquieren una coloración violácea. Se 
producen también grietas en el material, y sólo raras veces se han observado cúpulas 
FIGURA 5.38
A: Grieta en la superficie de 
la pieza nºCTH057, afectada 
por fuego. 
B: Pequeña cúpula térmica 
en un filo semiabrupto de la 
pieza anterior. 
FIGURA 5.39
A: Borde y superficie de la 
pieza nºCTH045, mantenida 
en un ambiente encharcado 
y con goteo durante 3 meses. 
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térmicas. Éstas se distinguen por el aspecto circular de los contornos y la topografía 
interior, muy irregular (figura 5.38).
En los procesos de alteración por fenómenos hídricos (arrastres de agua, encharca-
miento y goteo), la morfología se ve afectada sólo si hay algún tipo de arrastre. Los 
procesos de encharcamiento y goteo producen desgastes muy ligeros, irregularmente 
distribuidos en los bordes y brillos imprecisos, en zonas muy restringidas (figura 
5.39).
Entre las piezas no usadas que permanecieron semienterradas durante un año las 
alteraciones han sido de tipo superficial, con aparición de algunos brillos y estrías 
superficiales. El elemento destacado es la incrustación de partículas minerales, sobre 
todo cristalinas, que producen brillos aislados por casi toda la superficie. En una de 
estas piezas se documentó un ligero desgaste no asociado a brillo en una arista dorsal 
que quedó a la intemperie. Esta arista aparece suavemente desgastada, pero no los 
bordes o filos, que permanecen frescos.
En cuanto a las piezas usadas, las huellas morfológicas no han sufrido modificacio-
nes. Entre las huellas superficiales el efecto más destacado es la pérdida de defini-
ción de los pulidos y la aparición de estrías brillantes producidas por el roce con 
la tierra, que presentan localizaciones y orientaciones no relacionadas con los filos 
(figura 5.40). 
5.2. Material silíceo
5.2.1. La potencialidad funcional del utillaje en sílex
Las potencialidades funcionales del sílex vienen determinadas sobre todo por su ca-
pacidad de penetración, por la agudeza de sus filos y su dureza, aunque se trate de 
FIGURA 5.40
A: Pieza nºCTH005 sin usar 
(a), tras uso en procesado de 
conejo (b) y tras pasar un 
año semienterrada (c). A ni-
vel morfológico no ha habido 
modificaciones. 
B: Detalle de micromelladura 
de la pieza anterior con resi-
duos minerales y orgánicos.
C: Filo de la pieza  
nºCTH006, usado en acción 
de rebajado sobre materia 
vegetal leñosa blanda y 
dejado a la intemperie un 
año. Los pulidos han perdido 
intensidad. 
D: Estría superficial produ-
cida por roce de partícu-







128 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
una roca más frágil al impacto, lo que redunda en su versatilidad y eficacia. A dife-
rencia del material calcáreo, los apuntados, triedros y pirámides, son tremendamente 
efectivos, por lo que el abanico de actividades que se pueden desarrollar con sílex es 
más amplio. Esta capacidad de penetración hace que el utillaje en sílex sea especial-
mente importante para la obtención de los recursos faunísticos (picas, lanzas). Los 
morfopotenciales de tipo diedro y triedro son los más eficientes. Su gran capacidad de 
corte y penetración en las diferentes materias hace que incluso piezas pequeñas sean 
eficaces, porque no se requiere mucha fuerza para desarrollar ciertas tareas, como 
el descarnado. No obstante, las personas que participaron en las experimentaciones 
de procesado de animales y que tenían las manos grandes, no podían manipular 
con facilidad pequeños útiles de sílex, y en más de una ocasión manifestaron su 
preferencia por una buena lasca de caliza, con la que podían imprimir más fuerza.
Otra de las diferencias en las capacidades funcionales del sílex frente a la caliza es la 
resistencia de los filos. Dos factores contribuyen a este fenómeno: por una parte, las 
deformaciones morfológicas (melladuras) no son tan grandes ni tan profundas como 
las que se producen en el material calcáreo, y contribuyen al mejor funcionamiento 
del filo de sílex, por lo que los filos mantienen su potencialidad funcional. Por otro 
lado, la estructura del sílex es más homogénea y compacta que en la caliza, y los 
desgastes se producen más lentamente, lo que mantiene la capacidad de intervención 
sobre la materia durante más tiempo. 
La capacidad de corte y la duración de las zonas filos de sílex es un factor a tener en 
cuenta a la hora de analizar las modalidades de prensión en este material. La talla 
del sílex produce soportes con secciones más simétricas que en la caliza; los filos 
resultantes son muy cortantes, por lo que el retoque sobreelevado de las zonas de 
prensión es conveniente para evitar cortes en las manos durante el desempeño de las 
acciones. Si el soporte es robusto, se pueden practicar extracciones que faciliten la 
colocación de los dedos y den ergonomía a la pieza, lo que redundará en la comodidad 
y efectividad en el trabajo. Este tipo de intervenciones han sido documentadas en el 
material arqueológico. Otra práctica, no siempre del todo efectiva, es envolver las zo-
nas de prensión con trozos de cuero. Sólo es recomendable con soportes grandes, de 
volumen suficiente para colocar y sujetar el cuero, y sobre los que se vaya a realizar 
una prensión digito-palmar. El uso de mangos es una opción muy interesante para 
el caso del sílex, ya que la duración de los potenciales es lo suficientemente larga 
como para que la inversión de tiempo en el enmangue resulte rentable. Los mangos 
permiten el uso de piezas pequeñas con aplicación de fuerza, la utilización de ángulos 
bajos y más altos, o la combinación de acciones de presión y percusión puntuales 
(por ejemplo en tareas de procesado de animales) que redundan en la versatilidad del 
útil, en la comodidad de la persona que ejecuta el trabajo y, por tanto, en la eficiencia 
para la ejecución de actividades variadas y completas. 
5.2.2. Principales modificaciones por uso de los filos
A escala general, las modificaciones por uso que se producen en los filos de sílex 
tienen un tamaño más microscópico que las documentadas para la caliza. Las huellas 
superficiales, más que las morfológicas, y entre éstas especialmente los pulidos, son 
importantes y distintivas de ciertas acciones. Por otro lado, a diferencia del material 
calcáreo no es frecuente el desarrollo de abundantes estrías sobre las superficies del 
material silíceo, excepto con por la presencia de partículas abrasivas, mientras que en 
la superficie blanda de la caliza, los contactos con materias medias y duras producen 
estrías relativamente abundantes.
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acciones sobre materias vegetales
En vegetales no leñosos, las tareas de corte han producido muy pocas melladuras, 
por lo que no es un elemento de valor diagnóstico. Son aisladas, de distribución 
discontinua. En las caras dorsales hay escasas melladuras, de terminación afinada o 
reflejada, y de morfología semicirculares, medias lunas y trapezoidales. En las caras 
ventrales, más convexas, las melladuras suelen ser más abundantes y pequeñas. El 
filo presenta desgastes moderados asociados a pulido, bien desarrollado en algunas 
zonas, de trama abierta a semicerrada, brillante y topografía rugosa a ondulada. 
Si hay presencia de abrasivos (suciedad), pueden aparecer algunas estrías, largas y 
superficiales, paralelas al filo. Respecto de otras variables, el ángulo del filo influye 
en la cantidad de melladuras, más abundantes (especialmente medias lunas) cuanto 
más agudo (figura 5.41). 
Sin embargo, sobre vegetal leñoso las acciones de serrado produjeron melladuras. 
Hemos observado patrones variables en los 8 filos utilizados en esta acción. En oca-
siones son muy raras y de tamaño muy pequeño, y otras son abundantes y distribui-
das de forma discontinua por la zona usada; depende del estado de la materia y el 
ángulo del filo. Presentan morfologías y terminaciones variadas, aunque predominan 
las semicirculares y medias lunas. Los desgastes se localizan sólo en el borde del 
filo y algunas zonas no melladas; rara vez en las aristas de las melladuras. Suele 
disponerse bifacialmente, pero de forma diferencial dependiendo de la topografía de 
la superficie y la sección del filo, por eso muchas veces se aprecia más en las caras 
ventrales. En cuanto a los pulidos, dependiendo del estado de la materia y el tiempo de 
uso, pueden presentar trama abierta y topografía rugosa, o trama cerrada a compacta 
en el borde del filo, en pulidos con buen desarrollo, de extensión transversal estrecha, 
brillantes y topografía ondulada o alisada. Las estrías son raras, y se localizan en 
puntos concretos; son cortas, de profundidad media y orientación paralela u oblicua 
al filo. Cuanto más verde está la madera, más pulidos se producen, y estrías más 
FIGURA 5.41
A: Pieza nºSP033 usada para 
cortar herbáceas. 
B: Retoque producido por 
esta acción en la zona indi-
cada por la flecha. 
C: Detalle del retoque y pu-
lido en la zona indicada por 
la flecha. 
D: Características del pulido 
desarrollado en la zona indi-
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anchas y superficiales. También la granulometría del sílex influye en el desarrollo de 
los pulidos, que es menor si ésta es más gruesa (figura 5.42C).
Las tareas de rebajado y raspado de material leñoso, en las que se han utilizado 7 
filos, con movimiento transversal de ángulo bajo, han tenido como consecuencia la 
aparición melladuras, abundantes, discontinuas y superpuestas, bifacialmente dis-
tribuidas o en la cara de menor contacto, dependiendo de la dirección de la acción. 
El retoque es muy marginal, si la cara de menor contacto coincide con la conducida 
(ver figura 5.43B). Las morfologías son variadas, pero puede haber una importante 
cantidad de medias lunas, semicirculares, rectangulares o irregulares, de tamaños 
pequeños a medianos, y profundas o muy profundas. Las terminaciones predomi-
nantes son las afinadas y las reflejadas, aunque dependen del estado y la dureza de 
la madera trabajada. Los bordes presentan desgastes moderados a intensos, espe-
cialmente en la cara de contacto, presentando la superficie ondulada. Si el filo es 
más agudo no se desarrollan apenas desgastes pues el retoque es más intenso. Los 
pulidos presentan tramas semicerradas a cerradas en el borde y más abiertas en la 
cara de mayor contacto, donde tienen extensión media; son brillantes y de topografía 
rugosa a ondulada, dependiendo del grado de desarrollo. Por su parte, las estrías 
son muy raras, estrechas y superficiales, presentes sólo en las protuberancias del 
FIGURA 5.42
A: Filo (nºSP003) utilizado 
para serrar madera 
semiseca, antes (abajo) y 
después (arriba) de uso, 
de variedad de sílex de grano 
más grueso. 
B: Detalle del filo anterior, 
en la zona indicada por la 
flecha. 
C: Desarrollo y distribución 
del pulido del filo anterior. 
D: Estrías en el punto indica-
do por la flecha en la imagen 
anterior. 
E: Distribución y desarrollo 
del pulido en un filo de sílex 
de grano fino usado para 
serrar madera verde y muy 
blanda (SF039). 
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filo, con direcciones perpendiculares u oblicuas al mismo, y siempre asociadas al 
pulido. Este pulido está más desarrollado y es más extenso cuanto más verde está 
la madera trabajada. 
En acción de raspar o raer, que se realizó con 4 filos de ángulo simple y 2 con ángulo 
semiabrupto, y con un ángulo de trabajo alto, las melladuras aparecen en ambas caras 
o en la cara conducida, dependiendo de si la acción es unidireccional o bidireccional; 
presentan distribución discontinua, agrupadas, rara vez superpuestas, y el retoque 
es, en general, marginal. Son microscópicas a medianas, profundas y de morfologías 
semicirculares, rectangulares y alguna irregular. En cuanto a los pulidos, en la cara 
conductora sólo se observa alguna mancha aislada de pulido brillante. En la cara 
conducida el pulido presentan trama más cerrada en el borde del filo, en ocasiones 
dentro de las melladuras, y topografía irregular a ondulada, dependiendo del grado 
de desarrollo. Sólo se documentan estrías en algunos puntos muy concretos del filo, 
asociadas al pulido y no siempre en el borde (figura 5.43. D). Son muy raras, cortas 
y estrechas. Otras variables que influyen en los patrones de las huellas de uso son 
la morfología del filo, que condiciona la distribución de las melladuras, que se con-
centran en las zonas más cóncavas. El ángulo del filo sólo influye en la morfología 
y tamaño de las melladuras (más medias lunas e irregulares cuanto más agudo), y 
FIGURA 5.43
A: Pulido y estrías sobre 
un filo (SP010) que trabajó 
madera dura semiseca en 
acción de rebajado, con 
ángulo de contacto con la 
materia más oblicuo que 
perpendicular. 
B: Retoque en la cara condu-
cida y de menor contacto de 
la pieza nºSP005, usada en 
descortezado de madera de 
pino semiseca. 
C: Detalle de las distribu-
ción y características de los 
pulidos en la cara de mayor 
contacto de la pieza anterior, 
en el punto indicado por la 
flecha. 
D: Detalle de las estrías y 
pulido sobre el borde en el 
punto de control indicado 
por la flecha en la imagen 
anterior. 
E: Pieza nºSP004, que desa-
rrolló pulido lejos del filo (v. 
figura 5.12); las flechas indi-
can el filo usado y la direc-
ción los impactos. F: Detalle 
del pulido y las estrías en el 
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el estado de la materia en el desarrollo de los pulidos y desgastes, pues en madera 
seca son mucho más estrechos transversalmente.
Se han llevado a cabo 3 acciones de percusión indirecta con útiles de sílex de ángulo 
semiabrupto y ángulo más agudo. Independientemente del ángulo, ya que las accio-
nes sobre las piezas gruesas fueron más continuas y agresivas, las melladuras son 
el rasgo más destacado de está actividad. Los filos sufren importantes desperfectos; 
se producen melladuras en ambas caras, de morfologías irregulares y rectangulares, 
FIGURA 5.44
A: Pieza retocada (raedera) 
nºSP074, utilizada para ras-
par en positivo madera 
de hiedra verde, siendo la 
cara dorsal la conductora 
de la acción. 
B: Detalle del filo en la 
porción indicada por la 
flecha. El recuadro delimita 
los pulidos de las imágenes 
siguientes. 
C: Distribución y desarrollo 
de los pulidos (100x). 
D: Estrías cortas asociadas 
al pulido (200x), bastante 







Pieza nºSM006, usada como 
cuña sobre madera de pino, 
con percutor blando. 
A: Antes de uso. 
B: Después de uso. 
C: Estría y mancha de pulido 
en la cara ventral, (punto 
indicado por la flecha en 
imagen B). 
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muy profundas, superpuestas y en escalón. Se distribuyen de forma irregular y hay 
bastante superposiciones. Los tamaños son medianos a muy grandes y la profundidad 
puede ser media a muy profunda. Por su parte los escasos desgastes se documentan 
en algunas protuberancias del filo. Los patrones relacionados con los pulidos son más 
variados. En alguna ocasión se han producido manchas lineales de pulido desde el 
borde y a lo largo del filo (figura 5.45), brillantes; y en otras ocasiones hay manchas 
compactas de pulido sin rasgos lineales, lejos del filo. 
acciones sobre materias de origen animal
Dieciocho piezas de sílex fueron utilizadas en diferentes procesos de carnicería. En 
este tipo de tareas, al igual que sucedía con el material en caliza, la aparición de 
huellas macroscópicas viene determinada por el grado de contacto con materias du-
ras animales. No obstante, el desarrollo de huellas en estas tareas es escaso. En las 
acciones de desollado, en las que hay fuerte contacto con piel y pelos, se perciben po-
cas melladuras a bajos aumentos. Éstas son aisladas, profundas y semicirculares. En 
ocasiones se documentan medias lunas y melladuras microscópicas de distribución 
discontinua y asiladas, de morfologías trapezoidales y terminación reflejada. En filos 
cóncavos, las melladuras se concentran en las zonas centrales de la concavidad, y se 
intercalan con puntos de desgaste. Si los filos son rectos o convexos, la distribución 
de las melladuras es más irregular. Casi todas las melladuras son direccionales, y 
aparecen orientadas en la misma dirección, si bien en alguna pieza la parte distal del 
filo, empleada en acciones de dos direcciones, presenta más cantidad de medias lunas 
y melladuras semicirculares y trapezoidales de terminaciones enfrentadas. 
Los desgastes son ligeros y rara vez moderados, y se pueden alternar con las mella-
duras o afectar a parte del borde de las mismas, sobre todo de las medias lunas; se 
concentran en las protuberancias del filo, especialmente si el ángulo es agudo. Tam-
poco el pulido es un elemento destacado de esta acción. En general es un pulido poco 
desarrollado, de trama muy abierta, si bien en determinadas zonas muy estrechas en 
el borde del filo puede presentar una trama más cerrada. No todas las piezas desa-
rrollaron pulido. Depende de la duración y sobre todo de la intensidad de la acción. 
La presencia de estrías ha sido testimonial, y sólo se ha documentado en una pieza; 
éstas son muy estrechas y superficiales, cortas, y paralelas al filo. 
Las acciones de descarnado no dejan huellas significativas. Las escasas melladuras, 
aisladas, de disposición bifacial, son de tamaño microscópico a pequeño, profundas 
y de morfologías variadas, predominado las medias lunas. De terminación afinada 
o reflejada, hay algunas también en escalón. Los desgastes se producen en el borde 
del filo, y son moderados a ligeros; los escasos pulidos aparecen, en general, poco 
desarrollados, y se documentan en puntos aislados; puede aparecer también dentro 
de las melladuras y presenta un aspecto apagado. Sólo se han documentado escasas 
estrías, asociadas a puntos de pulido más desarrollado, cortas y estrechas y de orien-
tación oblicua (nºSP022, figura 5.46.D). En cuanto al estado de la materia, no se han 
encontrado diferencias significativas entre la materia fresca y la cocinada.
En las tareas de descuartizado el contacto con materias duras es más frecuente, por 
lo que aparece más retoque. Sin embargo, los patrones de melladuras son variados: 
desde raras a muy raras, aisladas, bifacialmente distribuidas, de manera discontinua, 
a muy abundantes, con zonas en las que pueden aparecer agrupadas y superpuestas, 
en zonas de inflexión de la delineación del filo. Cuando son frecuentes en ambas ca-
ras, aparecen aisladas discontinuas en cara dorsal y alineadas en ventral. De tamaños 
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pequeños a medios y, alguna microscópica, suelen presentar morfologías semicir-
culares, medias lunas y trapezoidales. Las terminaciones son afinadas y reflejadas, 
pero también aparecen algunas terminaciones en escalón. La presencia de desgastes 
depende del tipo y la intensidad del contacto con materias duras, de la duración del 
trabajo y del ángulo del filo. Los desgastes son ligeros a moderados en zonas del filo 
no melladas, donde se destaca sobre las porciones de filo no utilizadas. El pulido 
presenta escaso desarrollo, y es muy estrecho y mate. 
En la limpieza de la piel en estado fresco, que engloba acciones de corte y raspados 
puntuales de la carne adherida a la hipodermis, no hemos detectado la aparición de 
melladuras; sin embargo, en los filos retocados este fenómeno es difícil de determinar. 
En los dos filos usados en esta acción, los desgastes son moderados en el borde, y, si 
bien su disposición es bifacial, en ocasiones tienen mayor desarrollo en una de las 
caras, la de mayor contacto con los tejidos cutáneos. Los pulidos se presentan poco 
desarrollados y se localizan muy pegados al borde, en ocasiones de forma disconti-
nua; también pueden aparecer manchas de pulido en el interior y bordes distales de 
las melladuras en filos retocados. Este pulido es mate, de topografía rugosa y contor-
nos poco definidos. En general esta acción ha desarrollado pocas huellas.
Sobre piel seca se realizó acción de corte (nºSP048), de escasa duración, para elimi-
nar porciones de la piel de cabra ya limpia. Esta acción desarrolló micromelladuras 
muy escasas, medias lunas, semicirculares y trapezoidales, de terminación afinada 
y reflejada, y un moderado desgaste en la porción del filo utilizada, detectable a 
bajos aumentos, al igual que un pulido, de trama abierta, mate y topografía rugosa, 
dispuesto en banda a lo largo de la porción de filo usada. 
El raspado de piel seca o seca humedecida requiere filos retocados, sin embargo em-
pleamos dos filos sin retocar (nºSM023, usada con mango, y SP067B), que no fueron 
tan efectivos como los retocados. En estos filos se produjeron muy raras melladuras 
discontinuas, en la cara conducida. De tamaño microscópico a mediano, profundas, 
FIGURA 5.46
A: Filo nºSP057 usado en 
tareas de desollado de jabalí; 
contacto con materias 
blandas y medias. 
B: Filo nºSP050 utilizado en 
actividad de descuartizado 
de un corzo. Contacto con 
materias medias y duras. 
C: Detalle de los pulidos 
desarrollados en la cara 
ventral en la pieza nºSP057. 
D: Retoque y pulidos, con es-
trías muy estrechas y cortas, 
de orientación oblicua al filo, 
en la pieza nºSP022, utiliza-
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las morfologías fueron variadas, destacando semicirculares y rectangulares, de ter-
minación afinada y reflejada. En los restantes filos, retocados, dos con la pieza en 
mango yuxtapuesto, no se identificaron nuevas melladuras, excepto en una (SM046), 
donde en algunas aristas del retoque se detectaron melladuras microscópicas, de 
morfología semicircular. Los desgastes y los pulidos son el elemento más destacado 
de las acciones sobre piel seca. Los desgastes, que se producen rápidamente, pueden 
ser potentes en el borde del filo y moderados en las aristas del retoque. El grado de 
penetración depende del ángulo de la acción y la humedad de la piel, aunque ésta se 
va secando en el desarrollo de la tarea y su importancia es relativa. 
El pulido que se produce con el trabajo de la piel aparece desarrollado en el borde y en 
las zonas de mayor contacto con la piel, donde presenta trama abierta a semicerrada; 
de topografía rugosa o irregular, es mate. Cuanto más bajo es el ángulo de trabajo, 
más se extiende por la superficie de la cara de mayor contacto, donde presenta trama 
más abierta. Hemos documentado estrías en dos piezas (SM023 y SM046), de orien-
tación perpendicular al filo, muy cortas y localizadas en el borde, relacionadas con 
la limpieza de la piel de corzo, a la que se aplicó una capa de ceniza. 
 
Por su parte, el raspado de hueso en fresco para eliminación del periostio produjo 
melladuras abundantes en las 3 piezas usadas para esta acción, en la cara conducida, 
pequeñas a medias. Huellas de características muy similares se desarrollaron sobre el 
filo de una pieza (SP018) utilizada por un niño para repelar la carne pegada al hueso 
en una extremidad de conejo asada. Estas melladuras aparecen agrupadas, super-
puestas, y presentan morfologías variadas, destacando medias lunas e irregulares; 
son profundas y tienen terminación en escalón. Los desgastes, no siempre presentes, 
se distribuyen de manera muy irregular entre el retoque y son ligeros. En cuanto a los 
pulidos, sólo se han desarrollado manchas aisladas, dispersas, muy pegadas al borde, 
y brillantes, en porciones no melladas del filo. Los trabajos fueron muy cortos, por lo 
que no se han llegado a producir los característicos pulidos de hueso en las piezas.
FIGURA 5.47
A: Pieza nºSP052, con varias 
zonas de uso. El filo SP052C, 
en el lateral izquierdo, con-
vexo y retocado, se usó en 
acción de corte de los restos 
de carne adheridos a la piel 
de cabra en fresco. 
B: Detalle de los desgastes 
y pulidos desarrollados en 
la cara ventral, en el punto 
indicado por la flecha. C: 
Comparación con los desgas-
tes del filo SP052A, lateral 
derecho, no retocado, utiliza-
do en acciones de desollado 
y desarticulación parcial de 
una cabra. 
D: Pieza nºSM051, usada 
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Una pieza de sílex bastante robusta se utilizó de forma breve en tareas de descuar-
tizado, en acción de percusión (nºSM042). La duración del trabajo fue muy corta, 
por lo que apenas desarrolló huellas de uso. Se documentaron escasas melladuras, 
concentradas en el punto del impacto con el hueso, de tamaño mediano, rectangu-
lares, irregulares y semicirculares, no muy profundas y con terminación afinada y 
en escalón. En cuanto a los desgastes, sólo se documentó un ligero desgaste en una 
de las aristas de la melladura rectangular, mientras que se identificó una mancha 
de pulido muy brillante, oblicua al filo y lejos del borde (a 450 micras) que podría 
deberse un roce intenso con la materia durante la acción (figura 5.50). 
triedros
Las morfologías apuntadas de sílex (6 piezas, de morfología de triedro, semitriedro 
y pirámide), a diferencia de las de caliza, tienen una gran capacidad de intervención 
sobre la materia, tanto en acciones de incisión, grabado como en perforación. 
En acciones de grabado, con movimiento en negativo con ángulo alto (nºSP088), 
sobre vegetal leñoso, hemos observado melladuras en todas las aristas del triedro, 
si bien la arista conductora y de mayor contacto presenta melladuras rectangulares, 
de terminación reflejada y en escalón, y desgastes moderados a intensos entre las 
FIGURA 5.48
A: Cara dorsal del filo 
nºSM023. Melladuras 
consecuencia del raspado 
de piel seca. 
B: Desgastes en la cara 
ventral. 
C: Intenso desgaste, pulido y 
estrías en el punto indicado 
por la flecha (500x). 
D: Pieza retocada nºSM046, 
usada con mango yuxta-
puesto en posición lateral, 
con zona de uso en paralelo 
al eje del mango, empleada, 
como la anterior, para raspar 
piel de corzo tratada 
con ceniza. 
E y F: Detalle de los pulidos 
y las estrías perpendiculares 
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melladuras, con pulidos de intensidad media en el extremo y más juntas y cortas en 
la cara ventral, donde son pequeñas y discontinuas intermitentes, alternándose con 
desgastes. Los desgastes sobre todo se producen en las aristas conducidas. La super-
ficie está ondulada a alisada. Los pulidos se aprecian en los laterales, con desarrollo 
medio, acompañados en ocasiones de estrías (figura 5.51 A-C). La pieza nºSP087, que 
realizó la misma acción con ángulo bajo, desarrolló menos melladuras y desgastes 
más acusados (figura 5.51 D-E).
 
En acciones de perforación hemos documentado la pérdida de la morfología original 
del soporte, a causa de las abundantes melladuras presentes en todas las aristas 
(nºSM064). Las terminaciones son variadas, presentan tamaños pequeños a medios y 
son profundas. En cuanto a los pulidos, se documentan manchas de escaso a medio 
desarrollo, con trama abierta, en los bordes de las aristas; de topografía irregular. 
Las estrías son muy escasas, y presentan orientación perpendicular a las aristas 
(figura 5.51 F-H). 
Sobre tejidos cutáneos, los triedros se usaron en tareas de desollado, en intervenciones 
ocasionales, como apoyo a los filos para ayudar a desgarrar los tejidos (nºSP052B). 
Esta acción, longitudinal con movimiento en positivo, no dejó huellas significativas. 
FIGURA 5.49
A: Filo nºSM044, de delinea-
ción cóncava, usado en el 
raspado de hueso de corzo. 
B: Melladuras rectangulares 
agrupadas y en escalón en el 
filo de la pieza nºSP018. 
C: Melladuras en la cara 
dorsal; y D: desgastes y 
pulidos en la cara ventral 
del filo nºSP013, usado en el 








Melladuras de pequeño 
tamaño en la cara dorsal de 
la pieza nºSM42, usada en 
descuartizado por percusión 
indirecta. B: Mancha de pu-
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En piel fresca se usó el mismo extremo apuntado para realizar pequeños cortes para 
pasar los cordajes y tensar la piel, que sólo tuvieron como consecuencia un ligerísi-
mo desgaste del triedro, y de las melladuras distales del retoque. Sobre piel seca se 
realizó una acción de grabado (movimiento longitudinal) para facilitar el corte de la 
materia, que produjo un desgaste moderado en el extremo y la aparición de un pulido 
estrecho y de trama abierta (nºSP086). Por otro lado, una punta, de morfología ancha, 
se enastó y se utilizó como pica durante una de las sesiones de experimentación con 
animales (nºSM049). En las embestidas no impactó con materias duras, por lo que no 
FIGURA 5.51
Pieza nºSP088, usada en ac-
ción de grabado con ángulo 
de trabajo muy alto, en doble 
dirección. 
A: Antes de uso; 
B: después de uso. 
C: Detalle del pulido y estrías 
desarrollados en la zona 
indicada por la flecha. 
D: Filo nºSP087 antes de uso; 
E: después de uso en acción 
de grabado con ángulo de 
trabajo bajo siendo esta la 
arista de mayor contacto. 
F: Pieza nºSM064, usada en 
perforación de madera de 
pino. 
G: El extremo apuntado 
quedó muy afectado por las 
melladuras.
H: Detalle del pulido y estrías 
de la zona indicada con la 
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desarrolló huellas macroscópicas en el extremo. En general, las acciones realizadas 
con triedros sobre materias de origen animal tuvieron una duración corta. Esta es la 
causa de que no han desarrollado rasgos lo suficientemente diagnósticos.
La pieza nºSM034 se usó sobre un extremo en acción de percusión indirecta, lo que 
produjo su fractura, melladuras grandes, de terminación reflejada en todas las caras, 
y marcas de abrasión en el extremo y en las aristas, además de un pulido con estrías 
en el borde de la fractura, en cara ventral (figura 5.52).
Al igual que hicimos con el material calcáreo, se observaron las modalidades de 
manipulación de las herramientas de sílex, para comprobar posibles huellas deriva-
das de la prensión, así como de los mangos. En las zonas de prensión, sólo en muy 
contadas ocasiones se documentaron algunas medias lunas como consecuencia de la 
presión de los dedos; esto sucedió en zonas pasivas de ángulos medios, y en acciones 
en las que se ejerció una presión intensa. Las piezas enmangadas con sistemas de 
fijación en los que se emplearon adhesivos (resina y cera), no desarrollaron pulidos 
ni desgastes asociados a las zonas de inserción. Ocasionalmente se documentaron 
pequeñas medias lunas y melladuras semicirculares profundas, agrupadas en los 
laterales del soporte, que se pueden relacionar con el enmangue, pero que pueden 
producirse también de forma accidental. En las aristas dorsales tampoco se docu-
mentaron desgastes o pulidos que se pudieran poner en relación con el mango. Una 
de las piezas, utilizada en tareas de corte de masa muscular, se movió y desprendió 
del mango durante la acción; se registraron manchas de pulido, poco desarrollado, 
repartidas de forma aleatoria por la superficie, por lo que, aunque en este caso se 
pudieran relacionar con la presión del mango, también se podrían confundir con 
manchas de pulido producidas por alteraciones.
5.2.3. Principales agentes de alteración de las 
modificaciones por uso del material silíceo
Las piezas de sílex sufren alteraciones de origen mecánico y, sobre todo, de origen 
químico. La más reconocible es la pátina, que afecta a los materiales de cronologías 
antiguas, produciendo la desvirtuación de los pulidos y, si es severa, de los desgastes. 
En cuanto a las alteraciones de origen mecánico, las caídas al suelo produjeron me-
lladuras muy grandes, irregulares, superficiales y con terminaciones irregulares. Si 
el impacto se produce en un filo provoca la aparición de melladuras concentradas y 
superpuestas en un punto, de terminación en escalón (figura 5.53). La pieza nºSM059, 
un raspador en mango yuxtapuesto distal, se fracturó por una caída durante el uso, 
que dañó sensiblemente el filo y produjo una gran lasca en la cara ventral.
El impacto de objetos sobre piezas de sílex suele producir la fractura del soporte debi-
FIGURA 5.52
Pieza nºSM034 tras uso, 
donde puede observarse la 
fractura del extremo. 
B: Melladura profunda, 
pulido y estrías cortas en el 
borde de la fractura, en la 
zona indicada por la flecha.
F 5.52
A B
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do a su fragilidad. También aparecen manchas de pulido muy brillantes y abrasiones 
en los bordes de la fractura y en la cara que apoyaba en el suelo. En alguna ocasión 
pueden observarse los puntos de impacto.
El pisoteo produjo abrasiones y estrías brillantes de direcciones caóticas en la cara 
que apoya en el suelo, y muescas profundas, medias lunas agrupadas, que deforman 
el filo, pero no abundantes. Si ha habido contacto con piedra se desarrollan pulidos 
muy brillantes de tipo metálico en algunas zonas del borde, y abrasiones en las aristas 
de la cara opuesta a la que reposa sobre la piedra. 
Para comprobar los efectos de la intemperie y el roce con sedimento seco se dejó un 
pequeño conjunto de piezas, usadas y sin usar, semienterradas durante un año. En 
cuanto alteraciones de carácter macroscópico, sólo se observó la aparición de algu-
nas medias lunas pequeñas, irregularmente distribuidas por todos los filos. Algunos 
bordes y zonas de la topografía en la cara que quedó al aire presentaron pulidos 
poco desarrollados de trama muy abierta, aunque con puntos de trama más cerrada 
y brillo más intenso, distribuidos de manera aleatoria por la superficie, de contornos 
imprecisos (figura 5.53.F).
FIGURA 5.53
A: Raspador nºSM059 y lasca 
desprendida por impacto 
accidental; 
B: Cara ventral de la pieza, 
con el negativo de la lasca. 
C: Microfracturas en el filo 
de la pieza SM081 tras im-
pacto accidental sobre suelo 
de tierra compacta. 
D: Pieza nºSM056, sobre la 
que impactó una piedra, ya-
ciendo sobre suelo de tierra. 
E: Efectos del pisoteo, sobre 
la pieza nºSP077. 
F: Desgastes y lustre sobre la 
pieza nºSP027, que permane-
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6. Valoración de la 
experimentación desarrollada
El desarrollo de los programas de experimentación ha de servir para familiarizarse con el 
material objeto de estudio y para reconocer las huellas de uso más características que se 
forman sobre el mismo. Familiarización y reconocimiento son las bases del análisis funcio-
nal, pero no sólo de las huellas, sino también de las formas de manipular y utilizar el objeto, 
así como el comportamiento de la materia prima ante diferentes situaciones y las causas 
que producen un tipo u otro de respuesta del útil ante esas situaciones.
Cada materia prima responde de manera diferente, por lo que es una variable fundamental 
en la formación y desarrollo de las huellas de uso y en los procesos de trabajo. Por ello, 
nuestro programa experimental comenzó por el conocimiento de las propiedades de la ma-
teria prima principal en el nivel XII de la Cova del Bolomor, la caliza. A la hora de plantear 
la experimentación, uno de los puntos de los que partíamos era la ausencia de estudios 
sobre el material calcáreo, lo que nos obligó de desarrollar series específicas con el objetivo 
de reconocer las propiedades de este material, y sus características desde el punto de vista 
tecnológico, y así abordar el estudio de estas industrias con criterios más adecuados que la 
mera analogía con los resultados obtenidos en el sílex. 
Con estos planteamientos iniciales, el programa experimental ha puesto el foco de interés en 
observar y documentar el comportamiento de este material ante las situaciones y procesos 
que pueden producir alteraciones de filos y superficies, como son los procesos desde la talla 
del material hasta el abandono, centrándose especialmente en los de trabajo, comprobar su 
eficacia para el desempeño de diferentes tareas, y determinar las variables más importantes 
que influyen en la formación de las huellas de uso, además de identificar qué patrones de 
huellas contribuyen en la determinación de acciones y materias trabajadas.
  
Las series sobre la fracturación del material calcáreo han permitido conocer las peculiari-
dades de esta roca en comparación con el sílex en los diferentes procesos que pueden des-
embocar en la fractura del soporte (por talla, uso y abandono). La frecuencia, características 
y atributos más significativos de estas fracturas, además de la observación y comprensión 
de las causas y el modo en que se han producido, nos han ayudado también a conocer e 
interpretar los fenómenos de fracturación a escala microscópica que se producen en los 
filos durante el uso. 
Hemos podido comprobar que la talla del material calcáreo, en comparación con el sílex, pre-
senta ciertas peculiaridades. Para extraer lascas de la caliza se requiere más fuerza que para 
la talla del sílex, pues las trayectorias de fractura son más irregulares y el material es menos 
frágil. Por ello el punto de percusión se ha de situar algo más adentro de la plataforma que para 
el sílex, y con una mayor inclinación del núcleo, lo que produce talones gruesos y de ángulos 
muy abiertos, como se aprecia también en el material arqueológico, dando lugar a morfolo-
gías de secciones obtusángulas. La trayectoria de la fractura a veces es impredecible, pues es 
un material que presenta numerosas fisuras e irregularidades en su composición, por lo que 
se producen numerosos accidentes de talla, reflejados o lascas con terminación en escalón. 
Distinguir estas fracturas accidentales de modificaciones intencionales de los soportes ha 
sido un de los objetivos de la serie de fracturas tecnológicas.
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En cuanto al resto de fracturas, en general, son muy similares a las que se observan para 
el sílex, si bien hay excepciones, sobre todo en la frecuencia de algunos tipos y en la im-
portancia que llegan a tener las lancetas para la determinación de la fuerza y dirección 
del impacto en el material calcáreo. Las lancetas tienen un carácter diagnóstico para las 
percusiones intencionales. 
Al margen de las intencionales, no todas las fracturas presentan atributos que podrían 
considerarse diagnósticos. De hecho, al igual que se ha comprobado en experiencias prece-
dentes con sílex (Owen, 1982; Weitzel y Colombo, 2006), resulta muy difícil diferenciar las 
producidas accidentalmente por uso o por fenómenos naturales o antrópicos sufridos tras 
el abandono, e incluso de ciertas fracturas intencionales. Son muy escasos los elementos 
que ayudan a determinar el agente causante, no obstante, se han podido establecer algunas 
generalidades que han contribuido a la caracterización e interpretación de muchas fracturas 
del material arqueológico.
Los accidentes de retoque y de talla desembocan en fracturas por flexión transversas, per-
pendiculares al eje de debitado, de superficies lisas. Es muy raro que las piezas de caliza 
puedan llegar a fracturarse por uso. Cuando sucede, la fractura puede presentar un lengüeta 
de reducidas dimensiones.
La presencia de lancetas en la superficie de la fractura, se relaciona con impactos sobre un 
punto concreto con fuerza considerable. Cuando se producen por impactos accidentales, si 
aparecen lancetas, son mucho menos marcadas. En los accidentes de talla, las lancetas de 
la cara ventral de la pieza se propagan también por la superficie de la fractura.
Las fracturas producidas por impactos accidentales de objetos sobre la pieza son las más 
difíciles de caracterizar. Esto se debe a que las variables que confluyen son muchas: la fuerza 
que yunque y percutor ejerzan sobre la pieza, la posición de la misma, las irregularidades 
del terreno sobre el que reposa o la propia microestructura del material, por lo que los 
resultados también son variados.
La parte más importante del programa experimental ha ido encaminada a analizar e inter-
pretar cómo afectan los procesos de uso a los útiles líticos de caliza y de sílex. Las series 
de experimentaciones replicativas han servido para familiarizarse con el manejo de los 
materiales, con las acciones que se desempeñaban en la prehistoria, y con las capacidades 
funcionales de las diferentes materias primas, formatos y tipos de filos. Muchas de las 
acciones desarrolladas han aportado datos cualitativos para el conocimiento sobre las ca-
pacidades funcionales de las calizas. Se han realizado trabajos completos con un objetivo, 
más acordes con la realidad, en los que, además de observar la eficacia y versatilidad de 
los filos de caliza o de sílex se ha analizado cómo la ejecución de acciones diversas, puede 
verse reflejada en el filo, y comprobar cuáles son las que dejan mayor impronta sobre la 
pieza, o cómo se gestionan porciones del filo en su ejecución. Otros procesos completos 
de trabajo se han realizado con combinación de útiles de sílex y caliza, para comprobar la 
complementariedad en las distintas acciones entre ambas materias primas. 
Por su parte, las series de experimentos controlados han servido para conocer y comprender 
los mecanismos de deformación de los filos de caliza y de formación y desarrollo de las 
diferentes huellas de uso.
A lo largo de la experimentación se han realizado observaciones encaminadas a la valora-
ción de las capacidades funcionales de la caliza respecto del sílex. En cuanto a la efectividad 
de la materia prima, se ha puesto en evidencia que la vida útil de las calizas es breve, por 
lo que su uso es inmediato y para tareas concretas, lo que determina también la selección 
de acciones que van a realizarse con esta materia prima. No obstante, esta eficacia varía 
dependiendo de las características morfopotenciales de los útiles. Durante la experimenta-
ción hemos comprobado que en esta materia prima los triedros no son, en general, eficaces, 
ya que tiene escasa capacidad de corte, al contrario de lo que sucede con el sílex. 
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La talla en caliza con los procedimientos aplicados proporciona sobre todo morfologías 
trapezoidales (o irregulares, por los accidentes de talla), anchas, espesas y de secciones 
asimétricas, con dorsos bastante abruptos, que son las más eficaces con filos opuestos, ya 
que permiten ejercer una buena fuerza en acciones de presión o disponer de una cómoda 
plataforma de percusión para el trabajo con cuñas. En sílex los soportes obtenidos son más 
delgados, de morfologías más variadas y formatos alargados, y, aunque asimétricos, de án-
gulos menos dispares. En cuanto al tamaño, en ambas materias primas las piezas grandes 
son muchos más eficaces, sin embargo el reducido tamaño de algunos de los núcleos de 
sílex explotados ha determinado las dimensiones finales de los productos. No obstante, la 
capacidad de corte y de intervención sobre la materia es mayor en el sílex que en la caliza, 
por lo que un tamaño más reducido condiciona menos la eficacia que en esta última materia. 
Los formatos más manejables y versátiles en sílex son más pequeños que en caliza. Por su 
parte, las grandes lascas de caliza ayudan a desempeñar tareas expeditivas que requieren 
un gran esfuerzo y van a tener graves repercusiones sobre el filo. Las experimentaciones 
con macroútiles en caliza han demostrado su alta capacidad funcional para el desarrollo de 
acciones transversales, sobre todo el cepillado de piel y especialmente de madera.
En cuanto a los ángulos, en ninguna de las materias primas son recomendables los filos muy 
delgados, excepto para cortar materias blandas animales. En caliza los filos más versátiles 
y efectivos poseen un ángulo entre 25 y 55º, siendo difícilmente prácticos los abruptos o 
semiabruptos, incluso para tareas de percusión. Respecto de la delineación, los filos rectos 
son los más versátiles y eficaces en ambas materias primas.
En el sílex, el retoque de los filos contribuye a rectificar las delineaciones más irregulares, 
o matizar las protuberancias, redundando en una mayor eficiencia del filo. Se ha realizado 
alguna experiencia con el filo retocado en material calcáreo. El retoque del filo ayuda a que 
aumente en parte la efectividad de la pieza en algunas acciones, pero puede acortar la vida 
útil del filo, por lo que es más eficiente el empleo de filos frescos. 
Respecto a la resistencia, las calizas presentan, según lo observado en las experimentaciones, 
un desgaste más rápido que el sílex para filos similares usados en la misma acción y materia. 
Las calizas resultan mucho menos efectivas que el sílex en prácticamente todos los trabajos, 
ya que el promedio de utilidad antes de que el filo se embote es de entre 500 y 2000 impac-
tos (entre 5 y 15 minutos) para materias duras o medias, y poco más de 6500 impactos (50 
minutos) para materias blandas. Constituyen una excepción los trabajos de percusión directa 
en madera, durante los cuales la resistencia duración de los filos de caliza ha sido mayor. 
 
Los experimentos secuenciales realizados en caliza han puesto en evidencia que esta mate-
ria, en general, no resulta efectiva para trabajos sobre madera que se prolonguen más de 15 
minutos de actividad (unos 2000 impactos). En las acciones de presión, tanto transversales 
como longitudinales, a los dos minutos (entre 150 y 250 impactos), el filo de los útiles en 
caliza empieza a mellarse, lo cual, por el contrario, aumenta su efectividad. A partir del mi-
nuto 5 (450-600 impactos) las melladuras empiezan a superponerse, hay una considerable 
pérdida de materia y el retroceso del filo alcanza ya las zonas de mayor espesor. Es entonces 
cuando el filo empieza a redondearse y, a partir de los 1000 impactos (entre 8 y 12 minutos) 
la pérdida de efectividad de la herramienta empieza a ser evidente. Pasados los 15 minutos 
(a partir de 2000 impactos) el embotamiento del filo es ya un hecho. En acciones de percu-
sión directa se suceden ciclos de mellado y desgastes que alargan la funcionalidad del útil.
Sobre materias blandas de origen animal, especialmente en tareas de descarnado, apenas se 
producen melladuras, siempre y cuando el contacto con otras partes más duras sea reducido. 
La duración de la capacidad del filo en estas tareas es mucho mayor, pudiéndose procesar 
animales de pequeño tamaño completos o varias extremidades de animales más grandes 
con una sola pieza. En este tipo de acciones es el desgaste del filo el que merma la eficacia 
del útil. A partir de 3000 impactos (unos 20-30 minutos) observamos que el borde del filo 
se ha redondeado, lo que dificulta mucho la tarea. En acciones de descuartizado el contacto 
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frecuente e intenso con materias medias a duras hace que el filo se melle rápidamente. 
Estas melladuras se distribuyen de manera aleatoria en filos rectos o se concentran en la 
prominencias del mismo, y provocan que la superficie y el borde del filo adquieran una mor-
fología más irregular, que influye de forma negativa en la capacidad funcional de la pieza. 
En cuanto al empleo de mangos, la corta vida útil de las piezas en caliza no compensa el 
esfuerzo de prepararlos. Pero, además, con la mano directamente sobre los dorsos de la 
pieza se puede aplicar la fuerza con más eficiencia y dirigirla al punto activo en cada mo-
mento. Por otro lado, el peligro de cortarse con filos de caliza es menor que con el sílex. 
Por el contrario, en sílex contribuyen a realizar los trabajos con comodidad, con ángulos y 
formas de distribución de la fuerza más rentables en este material que en caliza. 
El objetivo principal de la experimentación ha sido reconocer los patrones de formación de 
huellas de uso que se producen en las diferentes acciones y materias trabajadas. A escala 
general, hemos comprobado que la mayor parte de las deformaciones por uso de las calizas 
son detectables y analizables a bajos aumentos. Estas huellas presentan una frecuencia, 
desarrollo y tamaño mucho mayores que en el sílex para las mismas acciones y tiempos 
o procesos.
Hemos comprobado que los elementos distintivos del uso en útiles de caliza son, en general, 
la distribución, forma y terminación de las melladuras, y su asociación con los distintos 
modelos de desgastes. Las estrías son bastante frecuentes, al contrario que en sílex, por 
lo que también se convierten en un elemento clave para la interpretación funcional del 
objeto, si bien son frágiles y su conservación es mucho más problemática. Los pulidos se 
explican por la forma de contacto de la pieza con la materia trabajada y la intensidad de 
este contacto, por lo que también contribuyen a la caracterización de la acción y el tipo de 
materia trabajada. Las superficies del sílex, más homogéneas, ofrecen unas condiciones más 
idóneas para el desarrollo de los pulidos que otras materias como la caliza. Sin embargo es 
necesario más intensidad y tiempo de trabajo para que se desarrollen claramente.
Por materias, hemos observado que la madera es la que deja una mayor variedad de huellas 
sobre los filos, sean del tipo que sean, siendo, las melladuras y los desgastes, acompañados 
de pulidos, las más destacadas, excepto cuando la zona de uso es una superficie. Las tareas 
de carnicería apenas dejan huellas, sólo desgastes en los filos, que pueden ser más intensos 
si hay contacto con tejidos cutáneos, excepto el descuartizado, que produce importantes 
desperfectos. En general, las herramientas de caliza suelen presentar un filo mucho más 
alterado por este tipo de actividades que el sílex, y las melladuras tienden a agruparse en 
puntos concretos del mismo que, por diferentes características (delineación horizontal, de-
lineación sagital, presencia de lancetas), son más propicias a ello. El trabajo de la piel seca 
produce desgastes intensos de los filos de caliza y gran cantidad de estrías. Se documentan 
desgastes asociados (casi) siempre a pulido que son detectables a simple vista.
Entre las acciones, las de percusión producen huellas más macroscópicas, y las tareas lon-
gitudinales sobre materias blandas animales son las que menos huellas macroscópicas 
desarrollan. En las acciones de presión sobre madera, son las transversales las que más des-
perfectos han provocado en todos los tipos de filos de caliza. En concreto, en filos simples 
de menos de 45º las acciones transversales con ángulo alto sobre madera son especialmente 
agresivas. Cuando éstas se desarrollan en un solo sentido, la cara opuesta a la que dirige 
la acción sufre importantes melladuras, que se extienden a lo largo de todo el filo, y se 
superponen en capas, provocando el redondeamiento y embotamiento a los pocos minutos. 
Estas melladuras no son tanto de tamaño grande como profundas. El borde del filo adquiere 
entonces un aspecto embotado. Es relativamente frecuente la aparición de estrías en el bor-
de, cortas, profundas y perpendiculares al mismo. Las acciones longitudinales sobre madera 
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producen importantes patrones de desperfectos, más irregulares que las transversales. 
Esta importancia de los rasgos macroscópicos en el material calcáreo documentada en el 
material experimental ha permitido el establecimiento de una serie de relaciones entre cier-
tos atributos de las huellas y las características de la acción desarrollada.
Las melladuras grandes y de profundidad media, en filos con apenas desgastes, se asociaron, 
generalmente, con acciones de percusión. Si estas melladuras están repartidas de manera 
homogénea por todo el filo remiten a acciones de percusión directa. Si se concentran en 
un punto o varios puntos concretos del filo son más propias de percusión indirecta, que, 
además se documentan en filos opuestos a plataformas con desgastes o marcas de impacto. 
Las melladuras de tamaños más pequeños, y profundas o muy profundas se han producido 
a consecuencia de acciones o contactos por presión; se asocian, además, a desgastes más 
desarrollados. Las medias lunas se pueden relacionar con acciones tanto de percusión como 
de presión, pero son más frecuentes en éstas últimas, especialmente en las tareas longitu-
dinales.
Los desgastes en el material calcáreo son bastante acusados en casi todas las acciones que 
hemos realizado, si bien la intensidad y la distribución son diferentes según acción y materia 
trabajada. Los desgastes moderados en el borde de topografías irregulares escasamente sua-
vizadas, de penetración media, en filos con escasas melladuras, se asocian al contacto con 
materias blandas a medias de origen animal; más melladuras, asociadas a escasos desgastes, 
son patrones propios de tareas de descuartizado. En general se pueden relacionar con tareas 
de carnicería. Resulta muy difícil diferenciar entre acciones de desollado o descarnado. 
Por el contrario, las acciones de presión realizadas en el procesado de materias vegetales 
leñosas han producido desgastes más intensos, de topografía ondulada, de escasa a media 
penetración y asociados a melladuras. La distribución de los desgastes y la distribución y 
características de las melladuras asociadas determinan la intensidad del contacto y ayudan a 
deducir la cinemática y ángulo de la acción. Hemos observado que en acciones transversales 
estos desgastes pueden presentar una disposición bifacial, pero menos equilibrada que en 
acciones longitudinales, si bien si el ángulo es bajo (en tareas de pelado, con movimiento 
en paralelo al filo y desplazamiento en perpendicular) su extensión es más penetrante en 
la cara de mayor contacto. 
El raspado de la piel, por su parte, produce una notable pérdida de filo, y desgastes de topo-
grafía alisada, no asociados a melladuras de uso en filos de más de 35º, y con una disposición 
claramente unifacial, en la cara de mayor contacto. La caliza no es efectiva en general para 
el trabajo de la piel, ni en tareas de raspado ni en acciones de corte.
Otro tipo de desgastes son los vinculados a acciones de percusión. Son los que hemos de-
nominado desgastes de tipo compresivo. El retoque o los impactos en los filos y superficies 
dan lugar a manchas blanquecinas y purulentas, que pueden afectar a capas profundas de 
la superficie de la pieza, debilitándola. Los puntos de impacto de hueso vienen determinados 
por manchas extensas de color marfil, más oscuras y superficiales que las que caracterizan 
los impactos de origen mineral. Estos puntos de impacto, cuando la zona de uso ha sido 
una superficie, pueden verse más afectados por alteraciones de la misma, como abrasiones 
con el sedimento, o impactos fortuitos, dificultando su interpretación.
El trabajo de la piel y de materias vegetales producen pulidos y estrías sobre el material 
calcáreo, siendo estas últimas muy abundantes incluso sin la adición de elementos abrasivos, 
a diferencia del sílex. Los pulidos de madera presentan un aspecto más ondulado, pues el 
contacto con la materia es potente pero más irregular; los de piel son más alisados porque 
el contacto es muy estrecho, y con la piel seca bien extendida es más homogéneo.
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En el caso de los pulidos, se ha observado que el contacto con la materia trabajada influye 
en su desarrollo, y esta forma de contacto puede relacionarse con la resistencia que ofrece 
esta materia, y también en determinados aspectos con la topografía de la superficie de la 
herramienta: así, las áreas de topografía más lisas, con menos relieves, presentan unos 
pulidos más extensos y de trama más cerrada ante el mismo material trabajado y tiempo 
que las zonas de la misma pieza que presentan una topografía más irregular (por ejemplo, 
superficies con abundantes lancetas), en las que la erosión va actuando sobre las partes 
más altas, produciendo desgastes cada vez más intensos hasta que algunas zonas se alisan 
y desarrollan pulidos. Los contactos con materias de origen vegetal (y con la piel) son más 
estrechos e intensos que los que se producen en el trabajo de materias de origen animal, 
por lo que desarrollan antes los pulidos.
En cuanto a las estrías, en los materiales experimentales hemos observado que las produci-
das en los trabajos de la madera son más anchas y están más espaciadas entre sí, mientras 
que las de piel aparecen más juntas, sobre todo si la piel raspada estaba menos humedecida. 
La observación de las superficies del material de caliza en el Microscopio Electrónico de 
Barrido tuvo como objetivo la caracterización de desgastes y pulidos, y la realización de 
análisis EDAX de las rocas con fuertes desgastes y pulidos de uso, en comparación con otras 
en estado fresco. El MEB se ha mostrado como una buena herramienta para la identifica-
ción de las zonas desgastadas y su distribución y extensión, incluso a bajo voltaje y con 
las superficies sin metalizar. Aunque la profundidad de campo en el MEB es mucho mayor 
que con los sistemas ópticos, la irregularidad de las superficies calizas hace que incluso 
con este medio hay zonas que permanecen desenfocadas. A medios aumentos (50 a 250x) 
las superficies se perciben bien, pero a mayores aumentos había zonas que se quedaban 
sombreadas y no permitían una observación detallada. La metalización de las superficies 
puede solventar en parte este problema. Por lo demás, la observación de los desgastes per-
mite observar una cierta diferencia en el desarrollo, distribución y extensión de los mismos, 
y las estrías que los acompañan. Estos rasgos lineales se perciben muy bien en el MEB, y 
con esta observación se corrobora el origen abrasivo de esta huella.
En cuanto al pulido, hemos podido comprobar que es un tipo de desgaste que responde a 
fenómenos mecánicos, que producen la abrasión de la superficie de la materia, produciendo 
su alisado. Estos procesos se desarrollan más o menos y de una u otra manera dependien-
do de las características en la composición y estructura de la materia prima (sílex, caliza 
micrítica, caliza esparítica, etc.) y de la forma de contacto con la materia trabajada. Los 
análisis con EDAX han demostrado que en este proceso no se ven involucradas partículas 
procedentes de la materia trabajada. 
Pero además, las superficies de la caliza son muy sensibles, y las huellas de uso pueden verse 
afectadas por determinados procesos con posterioridad a su formación, como otros investi-
gadores han comprobado y nuestra propia experiencia ha demostrado; por ello los experi-
mentos funcionales se han complementado con series destinadas a conocer los principales 
agentes de alteración de las superficies de los útiles y sus consecuencias. Las conclusiones 
obtenidas contribuyen a la interpretación de las modificaciones del material arqueológico 
con un origen no de uso, incluso aunque se deban a procesos no reproducidos durante 
las experimentaciones. Las huellas macroscópicas consecuencia de alteraciones mecánicas 
presentan características y patrones de distribución distintivos, que ya se han descrito 
en puntos anteriores. Las huellas superficiales de este tipo de alteraciones se reconocen 
por la presencia de abrasiones muy superficiales y desgastes compresivos de color blanco, 
acompañados de estrías muy brillantes agrupadas en zonas aleatorias de las superficies, 
apreciables a simple vista, de longitudes y direcciones variadas.
147UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
D - MARCO ExpERIMENTAL / 6 - VALORACIÓN DE LA ExpERIMENTACIÓN DESARROLLADA
En cuanto a las alteraciones de tipo químico, cabe decir que afectan claramente a las su-
perficies, dejándolas totalmente desfiguradas y no aptas para la lectura traceológica. No 
obstante, las huellas macroscópicas no siempre se ven afectadas, y en muchas ocasiones 
muestran patrones lo suficientemente diagnósticos como para inferir la acción desarrollada 
(siempre en relación con el tipo de filo y soporte en el que se documentan). Los procesos de 
enterramiento pueden desvirtuar ligeramente los desgastes y pulidos desarrollados por uso, 
y generar otros nuevos, en zonas irregulares o más elevadas de la topografía, generalmente 
lejos del filo (aunque también se pueden producir en los filos). Según nuestras observaciones, 
los pulidos y desgastes producidos en el tiempo en que las piezas permanecieron semien-
terradas tienen un escaso desarrollo, distribución en manchas aleatoriamente repartidas, 
y no suelen ir asociados a estrías. Cuando las hay, estas estrías son muy superficiales y 
llevan direcciones caóticas. Estas características se observan tanto en el material calcáreo 
como en el sílex.
Los patrones funcionales identificados gracias a la experimentación se han contrastado con 
los materiales arqueológicos para comprobar la coherencia de lo registrado con los datos 
funcionales preservados sobre las industrias líticas de la Cova del Bolomor. Dado que se 
trata de conjuntos industriales de cronologías antiguas, hemos prestado especial atención 
también los procesos de alteración. Durante el análisis del material arqueológico hemos 
podido identificar y documentar otros tipos de alteraciones, además de las reproducidas 
experimentalmente, que aparecen descritas en el punto 9.3.
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universitat de valÈncia
7. El yacimiento 
7.1. Marco físico
La Cova del Bolomor se ubica a unos 2 km al SE de Tavernes de la Valldigna (Va-
lencia), sobre el margen derecho del Barranco del Bolomor. El entorno forma parte 
del dominio geográfico de las cordilleras Béticas, y se encuentra dentro del conjunto 
formado por la depresión de la Valldigna y el macizo del Mondúver.
El marco geomorfológico de La Valldigna está configurado por los relieves ibéricos 
de la Serra de les Creus al N y el macizo bético del Mondúver al S. El centro está 
ocupado por el valle, cubierto de potentes materiales sedimentarios cuaternarios. 
Por el E, La Valldigna queda abierta al Mediterráneo en un ambiente de marismas 
y dunas que enlaza con el litoral. La Cova del Bolomor en el extremo septentrional 
del Mondúver, se ubica en el margen derecho de un pequeño cañón kárstico de di-
rección N-S. Este relieve topográfico de aproximadamente 300-400m. de altitud se 
presenta amesetado y está cubierto de campos de dolinas y cruzado por sistemas 
de diaclasación y cañones kársticos, que funcionan como cortas torrenteras y, a su 
vez, generan conos de deyección en el contacto con el valle. Esta situación da lugar a 
una orografía muy contrastada entre el llano y la montaña y por tanto, entre los dos 
elementos topográficos que definen nuestro yacimiento arqueológico: La Valldigna 
y el Mondúver.
Así pues, la cavidad per-
tenece al conjunto de for-
mas kársticas del macizo 
del Mondúver frente a las 
alineaciones calcáreas de 
las Sierras de les Agulles 
y de Corbera y se localiza 
a modo de “balcón colga-
do”, dominando el valle y 
una amplia área hasta el 
promontorio de Cullera. 
Este valle, de fondo plano 
y casi a nivel del mar, se 
contrapone por el oeste 
con un relieve montañoso 
dual (directriz ibérica ha-
cia el NW y bética hacia 
el SW), de alturas de hasta 
800m. y densamente kars-
tificado, con barrancos 
encajados de fuertes pen-
dientes, como el del Bo-
lomor (Fernández, 2007: 
33-34).
FIGURA 7.1
Localización de la Cova del 
Bolomor (Fernández et al. 
2013).
F 7.1
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La materia prima pétrea es un elemento vital para el desarrollo de las comunidades 
paleolíticas; las fuentes de aprovisionamiento se vinculan principalmente a las carac-
terísticas litológicas del relieve. Litología y materias primas son pues elementos de 
una misma realidad (Fernández, 2007: 32). Estructuralmente, el macizo del Mondúver 
es un domo anticlinal (domo Jaraco) constituido por calizas y dolomías cretácicas 
sobre materiales jurásicos, con un sustrato de arcillas y yesos del Trias en facies 
Keuper. Por su parte, los afloramientos rocosos que rodean la Valldigna corresponden 
al periodo Cretácico. 
El corte geológico más completo es el de Xaraco, que representa una amplia secuen-
cia estratigráfica desde el Jurásico al Campaniense inferior (Garay 1998, citado por 
FIGURA 7.2
Localización de la Cova del 
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Fernández, 2007: 30). Desde el punto de vista arqueológico, son especialmente signi-
ficativos tres tramos: la base jurásica de calizas micríticas ampliamente explotadas en 
Bolomor, el tramo C8 de calizas grises del Coniancense-Santonense con nódulos de 
sílex (uno de los escasos niveles primarios de procedencia de materias primas silíceas 
documentado) y el tramo C9 con dolomías arenosas del Santonense-Campaniense 
inferior donde se ubica el yacimiento.
 
7.2. Historia de la investigación
Las excavaciones e investigaciones sistemáticas de la Cova del Bolomor se inician en 
el año 1989, codirigidas en principio por J. Fernández Peris y P. Guillem Calatayud, y 
dirigidas a partir del 2008 por J. Fernández Peris. Estas intervenciones se desarrollan 
a través del Servicio de Investigación Prehistórica (SIP) de la Diputación de Valencia 
y la Conselleria d’Educació, Investigació, Cultura i Esport.
Sin embargo, las actuaciones en la cueva, no propiamente arqueológicas y no pre-
cisamente sistemáticas, se remontan ya a la segunda mitad del siglo XIX. En torno 
a la década de 1860, y según relata Leandro Calvo en un diario comarcal, los habi-
tantes de la Valldigna barrenaron y vaciaron una parte del yacimiento buscando los 
“tesoros del Cementerio de los Moros” (Leandro Calvo, citado por Fernández, 2007: 
23). En la década de los años 30, los potentes mantos estalagmíticos basales propi-
ciaron una intensa labor minera de extracción de bloques, durante las cuales se vio 
afectado una parte importante del yacimiento, no sólo por la citada extracción, sino 
por las consiguientes labores de acondicionamiento para la actividad. Se calcula que 
aproximadamente un 70% del depósito arqueológico ha podido desaparecer como 
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En cuanto a las actividades arqueológicas, además de la denuncia de Leandro Calvo 
de 1884 y la descripción que aporta al libro “Simas y cavernas de España”(1893), pre-
viamente Juan Vilanova i Piera y Eduardo Boscá, que la visitaron en 1867, recogieron 
materiales y ya dieron aviso de la importancia que tenía el yacimiento. Así, durante 
las primeras décadas del siglo XX, diversos naturalistas e investigadores visitan la 
cueva y recogen materiales, como el abatte Henri Breuil en 1913, o Luis Pericot en 
1932, o las varias exploraciones llevadas a cabo en los años 30 desde la Secció d’An-
tropologia i Prehistoria del Centre de Cultura Valenciana. También en los años 70, ya 
FIGURA 7.5
La Cova del Bolomor en 
1989, antes del inicio de las 
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desde el SIP de la Diputación de Valencia, se realizan visitas periódicas relacionadas 
con su catalogación y alguna intervención de urgencia.
En 1982, Josep Fernández Peris y otros miembros del Centro Excursionista de Taver-
nes visitaron varias cuevas del municipio, entre ellas la de Bolomor. Conscientes de 
la importancia que tenía el yacimiento, se trabajó para la presentación de un proyecto 
de intervención en el yacimiento que, como se ha indicado al principio, se inició en 
1989 y todavía continúa.
7.3. Secuencia cronoestratigráfica  
y paleoclimática
Los depósitos sedimentarios acumulados en yacimientos kársticos forman estratos de 
diferente configuración, espesor y cronología, que conforman una cronoestratigrafía. 
Su origen está relacionado con ciclos de erosión, transporte y sedimentación 
(Fernández, 2007: 36).  
El relleno sedimentario de la Cova del Bolomor está formado en su mayor parte por 
material alóctono que se deposita a través de conductos abiertos en paredes y techo. A 
estos aportes se suman otros autóctonos gravitatorios procedentes de desprendimien-
tos cenitales o de procesos de meteorización. La serie sedimentaria que se apoya en 
el roquedo cretácico se inicia con potentes niveles litoquímicos en forma de mantos 
de calcita apilados, en los que se alternan capas de carbonato puro cristalizado con 
otras que incluyen materiales detríticos cenitales, arcillas y microrrestos de fauna 
no arqueológicos (Fumanal, 1993; Fernández, 2007: 37). Estos primeros niveles de 
acumulación ocupan todo el suelo de la cavidad desde la entrada hasta el punto 
más interior con coladas adaptadas a una topografía irregular y con formaciones 
estalagmíticas procedentes de goteos cenitales.
Sobre este primer relleno, generado cuando la cavidad no se abría al exterior, se api-
lan los nuevos materiales, ya con la cavidad abierta y de clara procedencia externa. 
Estos estratos presentan una proyección subhorizontal y potencia variable según el 
lugar (entre 4 y 8m.). La estratigrafía de este cuerpo sedimentario detrítico, estudiada 
por M. P. Fumanal (1993), posee de techo a muro 17 niveles geoarqueológicos regis-
trándose procesos recurrentes de brechificación constante cuyo grado de carbonata-
ción varía en función del nivel (Fumanal, 1993; Fernández et al., 1994; Fernández et 
al., 1997; Fernández, 2007: 37; Blasco, 2011: 287).
- Nivel 0: de potencia variable entre 3 y 50 cm. Este inicia la secuencia estratigrá-
fica, pero su origen es debido al vertido de los antiguos trabajos de cantería que se 
realizaron en el yacimiento. A nivel arqueológico, este nivel no se ha considerado.
- Nivel I: con este nivel se inicia la serie arqueoestratigráfica. Este presenta una 
potencia aprox. de 50 cm. y una clara complejidad sedimentaria que dio lugar a una 
subdivisión interna:
Ia: sedimentos finos, oscuros -negros-, sueltos, de escasa o nula fracción que se 
asientan sobre la brechificación inferior rellenando las oquedades y/o desniveles.
Ib: brechificación, sin restos, que ocupa una superficie irregular y forma local-
mente estructuras tubulares o cilíndricas de varios centímetros de diámetro.
Ic: sedimento arcilloso, ocasionalmente suelto, acompañado por escasa frac-
ción gruesa, composición enmascarada por la presencia de grandes agregados 
carbonatados.
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- Nivel II: potencia aproximada de 20 a 30 cm. Es un sedimento areno-limoso 
transportado por arroyadas leves y de coloración oscura (grisácea). Presenta escasa 
fracción gruesa con pequeñas cantidades de clastos que se engloban en ciertas bre-
chificaciones.
- Nivel III: sedimento carbonatado de aproximadamente 20 cm. de potencia, con 
estructura masiva y características muy similares a las del nivel VI. El contacto que 
presenta con el nivel inferior (nivel IV) ocasionalmente contiene finas laminaciones 
horizontales de carbonato cálcico. 
- Nivel IV: tiene aproximadamente 30-40 cm. de potencia. Está formado por pe-
queños cantos dispersos en una matriz formada por un 60% de arena, levemente 
cementada, de color ocre-amarillento. Los gruesos, en general angulosos, están algo 
alterados y su litología es caliza.
- Nivel V: su grosor estriba entre los 30 y 40 cm. Es un nivel arenoso con discreta 
proporción de fracción gruesa y angulosa con síntomas de alteración. Aparece de 
color oscuro por la inclusión de materia orgánica y restos de carbón. Se estructura 
ocasionalmente en agregados carbonatados de tamaño canto y grava. 
- Nivel VI: posee un grosor aproximado entre 20 y 30 cm. Se trata de una brecha 
carbonatada de estructura interna masiva, con abundante fracción fina y máxima 
compactación dentro del conjunto litoestratigráfico, por el movimiento intersticial 
de aguas muy saturadas en carbonatos a lo largo de periodos de estabilidad, que da 
como resultado una fuerte cementación.
- Nivel VII: de potencia entre 40 y 50 cm, está formado por arenas, pequeños cantos 
y gravas angulosas, a los que se añade material fino. Enriquecido en materia orgánica, 
sus materiales principalmente finos, forman agregados arcillosos con leve carbona-
tación. Los escasos cantos son poliédricos, pequeños y angulosos. 
FIGURA 7.7
Columna litoestratigráfica, 
con dataciones absolutas y 
estadios isotópicos (Fuma-
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- Nivel VIII: de potencia escasa, sólo 10 a 20 cm, consiste en material detrítico fino 
introducido por flujos hídricos de suave energía. En el techo de este nivel se desarrolla 
un delgado suelo estalagmítico que sella el depósito previo, propio de un momento 
estable y húmedo en que cesa la sedimentación detrítica dando paso a la formación 
estalagmítica.
- Nivel IX: la potencia varia entre los 30 y 40 cm. de grosor y está formado en su 
mayoría por pequeñas gravas de morfología variada. La matriz, rica en limos y ar-
cillas presenta un contenido bajo en carbonatos. 
- Nivel X: está formado por clastos decimétricos aplanados dispuestos horizontal-
mente sobre la superficie previa. Este nuevo episodio gravitacional puede seguirse 
en todos los perfiles y no interrumpe la continuidad de las características de los 
niveles IX y XI.
- Nivel XI: de potencia entre 25 y 30 cm, contiene material detrítico fino introducido 
por flujos hídricos de suave energía y se observa una disminución considerable del 
porcentaje de gruesos.
 - Nivel XII: posee una potencia aproximada de entre 50 y 70 cm. dependiendo de la 
zona y presenta elementos angulosos, aristados y de bordes frescos, la fracción fina 
está prácticamente ausente. Se subdivide en tres tramos cuya diferencia estriba en 
que entre el inferior (XIIc) y el superior (XIIa), muy similares, se intercala un episodio 
de plaquetas de gelifracción y bloques (XIIb):
XIIa: plaquetas y bloques con mayor proporción de finos.
XIIb: grandes lajas de desprendimiento cenital horizontales a la base, conse-
cuencia de una activa destrucción de la roca por gelifracción.
XIIc: plaquetas y bloques con mayor proporción de finos.
- Nivel XIII: con una potencia aproximada de entre 110 y 120 cm., está formado por 
gruesos de morfología aplanada, angulosa y subangulosa con fragmentos de reves-
timiento estalactítico cenital, que se alternan con otros arcillosos en una secuencia 
cíclica.
XIIIa: abundantes bloques con matriz cementada. 
XIIIb: desaparecen los gruesos y predominan los finos.
XIIIc: matriz fina predominante muy rica en carbonatos.
- Nivel XIV: el tramo de este nivel posee una potencia de 45-50 cm., y presenta 
fracción fina, arenosa, de color rojizo y estructura interna laminar, con notable carbo-
natación postsedimentaria de tipo pulverulento. Actuación de flujos hídricos suaves 
que introducen materiales con cierta selección: 
XIVa: carbonatación arenosa.
XIVb: fuerte carbonatación arenosa.
- Nivel XV: su grosor es de 130-160 cm. dependiendo de zona, y contiene cantos (de 
2 a 3 cm.) y gravas de morfología aplanada entre los que se reconocen fragmentos 
de estalactitas. Su disposición desordenada con leves orientaciones indica la direc-
ción del transporte hacia el interior. La carbonatación superficial de los cantos y su 
inclusión en una masa arcillosa sugieren la actuación de procesos solifluidales. La 
cementación general es elevada en la base y disminuye notablemente hacia la parte 
superior (XVa), donde abundan agregados arcillosos.:
XVa: gravas con cementación alta y agregados arcillosos. 
XVb: abundancia de cantos y gravas evolucionados.
- Nivel XVI: corresponde a un episodio gravitacional de caída de grandes bloques 
cenitales. Éstos pueden seguirse en distintos sectores del yacimiento y se sitúan en 
contacto inmediato con el sedimento del nivel XVII de forma horizontal.
- Nivel XVII: con potencia de 70-80 cm., este nivel cierra la secuencia a muro de la 
litoestratigrafía. Debido a su complejidad sedimentaria y a su contenido en fracción 
gruesa, el nivel ha sido dividido en 3 subniveles:
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XVIIa: importante porcentaje de gruesos decimétricos aristados en una matriz 
arcillosa. Entre ellos destaca la presencia de gelifractos desprendidos de áreas 
inmediatas.
XVIIb: elevada cantidad de fracción fina arcillosa, rojiza y cementada, con dis-
minución del contenido en cantos y gravas. Las arcillas fuertemente cementadas 
se reafirman donde se minimizan los gruesos. 
XVIIc: está compuesto por cantos calizos y gravas de pequeño tamaño suban-
gulosos o angulosos, entre los que se encuentran algunas plaquetas. La matriz 
arcillosa que los engloba aparece suelta, aunque forma pequeños agregados con 
cemento calcáreo. El nivel XVIIc señala la abertura de la cavidad a las influencias 
externas, posibilitando por primera vez unas condiciones de habitabilidad para 
los agentes del yacimiento.
- Nivel XVIII: está formado por un grueso manto estalagmítico basal, calcítico crista-
lizado con potencia variable y que en algunos puntos supera los 300 cm. (sector Sur). 
Esta gruesa formación litoquímica ha sido dividida en dos episodios considerados en 
un principio como nivel A y B:
XVIIIa (nivel B): supone la incorporación de elementos detríticos finos alócto-
nos y microrrestos faunísticos al cuerpo calcítico. Esta circunstancia indicaría 
un cambio en el medio hipogeo con comunicación al exterior, directa o de cierta 
amplitud, o a través de conductos secundarios. Este episodio sólo ha sido reco-
nocido en el sector norte. 
XVIIIb (nivel A): manto estalagmítico que se apoya directamente sobre la roca 
caliza y que tiene un grosor variable de entre 100 y 300 cm. Esta prolongada 
precipitación de C02Ca se origina en un medio cerrado y se construye sobre un 
relieve topográfico interno desprovisto de sedimentos.
Los estudios sedimentológicos de M.P. Fumanal han sido continuados por Brooks 
B. Elwoood de la Lousiana State University mediante la obtención de una curva de 
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inédito). Por otro lado, en el yacimiento de Bolomor se han desarrollado diversas 
actuaciones encaminadas a la obtención de dataciones por métodos radiactivos, cuyo 
valor principal reside en ser un referente cuantificable, una ubicación “cronométrica” 
(Fernández, 2007: 52-53). Estas dataciones radiométricas se han llevado a cabo por 
personal de diferentes centros:
1-   Análisis por racemización de aminoácidos de muestras óseas de los niveles IV, 
V, XII, XIII, XV y XVII por G. Belluomini (Dipartimento di Scienze della Terra de la 
Universidad “La Sapienza” de Roma):
Nivel IV-V: 390.000±100.000 BP (valor considerablemente alto y de elevada inde-
terminación).
Nivel XVII: 525.000±125.000 BP (descontada la franja negativa de edad, se sitúa en 
niveles aceptables para su consideración, aunque con ciertas reservas).
2- Muestras de arcillas de los correspondientes niveles para la aplicación del método 
de termoluminiscencia (TL) por Wanda Stanska-Prószzynska y Hanna Prószzyns-
ka-Bordas (Laboratorio de Sedimentología de la Facultad de Geografía y Ciencias 
Regionales. Universidad de Varsovia. Polonia), con un buen grado de fiabilidad:
Nivel II: 121.000±18.000 BP.
Nivel XIIIa: 152.000±23.000 BP.
Nivel XIVb: 233.000±35.000 BP.
Nivel XIVa: 225.000±34.000 BP.
3- Muestras carbonatadas para el método radiactivo de Torio-Uranio (Th-U) recogi-
das y elaboradas por R. Julia (Instituto de Geología Jaime Almera, Barcelona), sobre-
pasaron los límites del método (comunicación verbal):
Nivel XV: >350.000 BP y no presentan un valor determinado.
4- Recogida de una amplia serie de piezas líticas de sílex quemadas para su data-
ción por termoluminiscencia, realizada por N.C. Debenham (Quaternary TL Survey 
de Nottingham) que presentó unos valores según el laboratorio de un bajo nivel de 
confianza (68%) y no son consistentes:
Nivel I: 320.000±33.000 BP.
Nivel II: 324.000±31.000 BP.
Nivel II: 435.000±48.000 BP.
Nivel IV: 398.000±48.000 BP.
Nivel IV: 235.000±21.000 BP.
Nivel IV: 268.000±27.000 BP.
5- En 2005 se realizaron dataciones 
mediante racemización sobre gasteró-
podos en el estrato XIII capa 11 (OIS 7) 
y sobre molar de équido del estrato XII 
por Trinidad Torres (Laboratorio de Es-
tratigrafía Molecular, Madrid), concor-
dantes con otros modos previamente 
empleados y su ubicación en la estra-
tigrafía.
Nivel XII: <180 ka
Nivel XIII: 229 ± 53 ka.
Todos estos valores (sedimentarios y 
magnéticos) se traducen en una se-
cuencia que queda resumida de base a 
techo, en cuatro fases paleoclimáticas 
con sus correspondientes equivalencias 
cronométricas:
FIGURA 7.9
Datos del MSEC para Bo-
lomor, con dataciones ab-
solutas, fases isotópicas y 
correspondencia con los ni-
veles arqueológicos, según B. 
Elwood.
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FIGURA 7.10
Representación faunística de 
la Cova del Bolomor según 
las fases paleoclimáticas 
establecidas (Blasco, 2011).
-Fase Bolomor I (niveles arqueológicos XVII a XV, entre 250.000 - 350.000 años).   
Conjunto basal; se corresponde con un ciclo climático fresco de cierta humedad, al 
menos estacionalmente, durante el cual se acumulan materiales provenientes de zo-
nas externas y se registra una brechificación del sedimento. Cronológicamente debe 
inscribirse dentro del estadio isotópico 8 y 9.
 -Fase Bolomor II (niveles arqueológicos XIV y XIII, entre 185.000 - 240.000 años). 
Un cambio gradual pero muy acusado de las condiciones climáticas se marca con la 
instalación del nivel XIV. Los parámetros ambientales cambian notablemente y la re-
misión de las manifestaciones rigurosas anteriores es total, dando paso a la actuación 
de flujos hídricos suaves que introducen materiales de cierta selección. El contacto 
neto con el nivel siguiente XIII, parece indicar la decapitación del techo sedimentario 
del conjunto anterior, en principio suave, XIII c y b, etapa templada-cálida y estacio-
nalmente muy húmeda. Cronológicamente se inscribe dentro del estadio isotópico 7.
 -Fase Bolomor III (niveles arqueológicos XII a VIII, entre 130.000 - 180.000 años). 
Ciclo climático con oscilación fresca y húmeda, que paulatinamente evoluciona hacia 
una situación más rigurosa y árida (nivel XII). Posteriormente remite poco a poco y 
se instala finalmente un clima templado y muy húmedo (nivel VIII). Estaríamos ante 
el estadio isotópico 6.
  -Fase Bolomor IV (niveles arqueológicos VII a I, entre 128.000 - 90.000 años). 
Representa el tramo superior de la secuencia con oscilaciones templadas y húmedas 
propias del último interglaciar. Nos encontramos con un periodo globalmente suave, 
con degradaciones poco marcadas, durante el que persiste una humedad alta y os-
cilante. Por otra parte, parece generalizarse un régimen climático que reviste condi-
ciones de ciclicidad, es decir, se suceden lapsos aún frescos (niveles VII-VI, V-IV-III). 
La elevada humedad, también ha provocado la inundación parcial de la cueva y la 
brechificación de los sedimentos, concretamente el techo de los niveles VI, III y Ic. 
Esta fase se relaciona con el estadio isotópico 5e.
F 7.10
161UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
E - MARCO DE ESTUDIO / 7 - EL YACIMIENTO
7.4. Caracterización de las ocupaciones 
humanas
La caracterización de las ocupaciones humanas de la cueva viene determinada por 
la confluencia de los diferentes restos de la actividad antrópica desarrollada en el 
yacimiento, que se manifiesta a través de los aportes faunísticos, la industria lítica, 
los restos antropológicos y la presencia de estructuras de combustión. 
En cuanto al conjunto faunístico recuperado en la Cova del Bolomor, se puede agru-







La presencia de carnívoros en la cavidad es esporádica, tanto a nivel de representa-
ción anatómica como a nivel de incidencia sobre el registro óseo. Se han identificado 
restos fósiles de Ursus arctos, Ursus tibetanus, Canis lupus, Panthera leo, Lynx pardina, 
Vulpes vulpes y Meles meles (Martínez Valle, 1995, 2001; Sarrión y Fernández, 2006; 
Fernández, 2007; Blasco, 2008; Blasco y Fernández, 2009; Blasco et al., 2010b, Blas-
co, 2011). 
En el resto de categorías faunísticas que se han identificado en la Cova del Bolo-
mor, se han podido clasificar 20 especies de macromamíferos, cuya distribución a 
lo largo de la secuencia y sus frecuencias relativas indican el desarrollo de cambios 
ambientales suaves en el entorno del yacimiento y la incidencia de la acción antrópica 
(Fernández, 2007: 48).
La secuencia bioestratigráfica se caracteriza sobre todo por la presencia del ciervo 
(Cervus elephus) y caballo (Equus ferus), y por un registro más puntual en determina-
dos momentos de otras especies como el uro (Bos primigenius), el gamo (Dama sp.), el 
tar (Hemitragus sp.), el megaloceros (Megaloceros giganteus), el rinoceronte de estepa 
(Stephanorhinus hemitoechus), el jabalí (Sus scrofa), el macaco (Macaca sylvanus), el 
asno silvestre (Equus hydruntinus), el elefante (Paleoloxodon antiquus), el hipopótamo 
(Hippopotamus anphibius) y el castor (Castor fiber) (Blasco, 2011: 298-299).
En cuanto a los restos de estructuras de combustión, la Cova del Bolomor destaca 
de sobre manera, pues es actualmente el único yacimiento peninsular donde se do-
cumenta un uso controlado del fuego dentro de una amplia secuencia estratigráfica 
del Pleistoceno Medio (Fernández et al., 2012).
Las excavaciones desarrolladas hasta el presente han proporcionado restos de la 
utilización del fuego en los niveles II, IV, XI y XIII (Fernández et al., 1997; Fernández, 
2001, 2003, Sañudo y Fernández, 2007; Sañudo et al., 2008; Fernández et al., 2012). 
Respecto al procesamiento de las herramientas líticas en el interior del yacimiento, la 
investigación ha demostrado que las labores desarrolladas varían en función princi-
palmente de la duración de la ocupación humana de la cueva. Lejos de presentar un 
repertorio lítico uniforme, éste varía según las necesidades y aplicaciones requeridas 
por el patrón ocupacional. A pesar de que los cambios son difícilmente apreciables, 
se pueden caracterizar distintas etapas en las que las industrias líticas presentan 
cierta variabilidad que se explicará en el apartado correspondiente. La funcionali-
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FIGURA 7.11
Falange de elefante. Nivel XIII 
(Fernández et al. 2013).
Estas tres hacen referencia a los herbívoros 
aportados y procesados por los humanos.
Ésta última se refiere a los pequeños restos 
no aportados por los humanos, que marcan 
las fases de ocupación/ desocupación.
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FIGURA 7.12
Secuencia estratigráfica de 
Bolomor con dataciones ab-
solutas e indicación de los 
niveles en los que se docu-
mentan hogares (Fernández 
et al. 2012).
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dad, eficacia y rentabilidad de la gestión son los motores de esta diversidad. Estas 
actividades de los campamentos lejos de ser simples presentan una alta diversidad y 
complejidad, dentro de los límites de su desarrollo evolutivo tecnológico y ecosocial.
 
El análisis arqueoestratigráfico de los restos ha permitido identificar en la secuen-
cia la presencia de nueve niveles estériles continuos que delimitan diez unidades 
arqueoestratigráficas dentro del conjunto (Sañudo, 2007). El análisis en conjunto de 
estos elementos ha permitido la caracterización de las ocupaciones.
El nivel XVII posee los conjuntos de materia prima más diversificados de la secuencia 
(siempre dentro de la tríada sílex-caliza-cuarcita). Hay un cierto porcentaje de núcleos 




Proceso de excavación de 
los hogares del nivel XIII de 
Bolomor (Fernández et al. 
2012).
FIGURA 7.14
Representación gráfica de 
los materiales arqueológicos 
recuperados en el nivel XVIIc 
(Fernández, 2007).
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mación. El utillaje está compuesto mayormente por raederas laterales y desviadas 
en sílex, denticulados en cuarcita, lascas con filos opuestos a córtex y macroutillaje 
denticulado en caliza. Las actividades cinegéticas se centran en la explotación de 
diferentes biotopos, mayoritariamente fondo de valle (caballo), bosques (ciervo) y 
marginalmente barrancadas y farallones (tar). A la cavidad se llevan sobre todo ex-
tremidades y los carnívoros tienen escasa incidencia. Posiblemente el tipo de hábitat 
sea de “alto de caza”, ocupaciones esporádicas muy breves centradas en actividades 
cinegéticas sobre algunos taxones, preferentemente ciervo y caballo. Estas varían 
ligeramente en duración y funcionalidad, pero siempre se registra un procesado sis-
temático e intensivo de los recursos animales.
El nivel XV presenta actividades intrasite de mayor entidad. El utillaje está compuesto 
por denticulados, raederas laterales en sílex con filo opuesto a córtex y numerosos 
útiles pequeños, con una ausencia total de macroutillaje. Alguna de estas ocupacio-
nes presenta elementos de combustión, los restos faunísticos indican que se actúa 
de forma más intensa sobre diversos biotopos y es posible que la frecuentación de la 
cavidad sea de mayor duración.
En el nivel XIII el utillaje está compuesto básicamente por raederas y denticulados en 
sílex. Las actividades cinegéticas se centran en el ciervo, y de forma complementaria 
en el tar, el caballo y en el gamo; las piezas aparecen enteras, sin una clara diferen-
ciación anatómica. La incidencia de carnívoros es muy baja. Lo más probable es que 
las ocupaciones sean altos de caza, menos frecuentados y con una actividad menos 
intensa que el nivel anterior. Por último, se ha documentado la existencia de dos 
estructuras de combustión en el nivel XIIIc. Estos hogares, cronológicamente situa-
dos en el MIS 7c, disponen de una datación por racemización de aminoácidos sobre 
malacofauna que han dado unos resultados de 228+ 53 Ka. Estos datos confirman 
que nos encontramos ante la evidencia más antigua de uso controlado del fuego en 
la Península Ibérica (Fernández et al., 2012: 268).
Los niveles XII al VII presentan, por el contrario, una industria lítica principalmente 
realizada sobre caliza. El utillaje está compuesto por denticulados, raederas laterales 
FIGURA 7.15
Unidades geoarqueológicas y 
niveles estériles (ne) de Bolo-
mor. Corte transversal (Sañu-
do, 2007). Las agrupaciones 
de puntos interrumpidas por 
los niveles estériles 5 y 9 co-
rresponden a los niveles ar-
queológicos IV y XII.
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y desviadas en sílex, cuchillos de dorso, lascas con retoque y macroutillaje denticu-
lado en caliza. La aportación de fauna al yacimiento (conejo, ciervo y caballo princi-
palmente), se hace mediante piezas enteras en los animales de pequeño tamaño, con 
aportes craneales y algunos axiales de los grandes herbívoros. El nivel XII presenta 
ocupaciones tipo “alto de caza” breves o muy breves. La actividad intrasite estuvo 
centrada probablemente en un área del yacimiento, y no se documentan elementos de 
combustión, aunque hay algunas piezas con alteraciones térmicas. Por el contrario, 
el nivel XI contiene 7 hogares simples sin estructuración interna. Tal como parecen 
indicar los análisis y reproducciones experimentales en curso, los hogares parecen 
corresponder a combustiones de corta duración (Fernández, 2003; Fernández et al., 
2007; Fernández et al., 2012). Ambos niveles se enmarcan en el MIS 6.
En los niveles V-IV se emplea sobre todo sílex y caliza de adquisición inmediata. 
El utillaje está compuesto por denticulados y muescas en caliza, raederas laterales, 
desviadas y transversales en sílex, con presencia y desaparición del macroutillaje 
calcáreo. En cuanto a la fauna, se cazan diferentes especies, representando una ex-
plotación de biotopos diversificados. Parece existir una aportación selectiva de ex-
tremidades: se documentan animales completos, como el jabalí, pero no hay troncos 
de grandes herbívoros. Las características de estas ocupaciones vienen marcadas por 
una fuerte presencia de material arqueológico que denota una mayor frecuentación de 
la cavidad. Por otro lado, la explotación de biotopos diversificados sugiere estancias 
de corta duración, bien “altos de caza” regulares, bien campamentos estacionales con 
tendencia a la brevedad y posiblemente en diferentes momentos del año. La principal 
diferencia respecto de momentos anteriores es la mayor recurrencia de las ocupa-
ciones, junto con actividades más prolongadas e intensas y múltiples estructuras de 
combustión. En el nivel IV, se hallaron los restos de 4 hogares que dejaron como 
testigo sedimento termoalterado de color rojizo (capa de rubefacción). Uno de ellos 
incluye piedras térmicamente alteradas en su base.
Los niveles más recientes, del III al I, presentan un uso casi exclusivo del sílex en 
la industria lítica, que tiene una gran homogeneidad. Los útiles mayoritarios son 
raederas laterales y desviadas, denticulados, con ausencia de macroutillaje calcáreo. 
La actividad cinegética se centra en la explotación de la dualidad ciervo/uro. Posible-
mente se trata de campamentos estacionales, con actividades intrasite muy intensas 
y diversificadas, alta ocupación espacial y proyección exterior de las acciones.
En cuanto los fósiles humanos recuperados hasta ahora en la Cova del Bolomor 
corresponden a siete piezas óseas y dentales. Estos restos, en su mayor parte, han 
sido recuperados en proceso de excavación y, por tanto, tienen una clara ubicación 
estratigráfica, aunque alguno de ellos proceden del cribado de sedimentos removidos 
producidos por los antiguos trabajos de cantería de los años 30 del siglo pasado.
 
Si bien este conjunto de fósiles humanos hallados es una muestra reducida muy frag-
mentada, en la que destacan los elementos dentales, su análisis (Arsuaga et al., 2001; 
Arsuaga et al., 2012) ha permitido su vinculación con especies que presentan rasgos 
arcaicos, en los que no se identifican con claridad rasgos de neandertales típicos, 
por lo que se relacionarían con miembros de la línea evolutiva de los neandertales 
correspondientes al Pleistoceno Medio (Arsuaga et al., 2012; Fernández, 2007):
- HCB 01: Diáfisis de peroné de 48,7 mm. correspondiente a un individuo adulto, re-
cuperado en la excavación sistemática del nivel III (MIS 5e), con datación ante quem 
de 121±18 Ka. Presenta características que lo vinculan con especímenes arcaicos del 
género Homo (Arsuaga et al., 2012). 
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- HCB 02: Molar inferior izquierdo (M1) correspondiente a un individuo infantil de 
aproximadamente 5 años de edad procedente del nivel IV (MIS 5e), con datación ante 
quem de 121±18 Ka, y rasgos que lo vinculan a especies neandertales del Pleistoceno 
Medio y Tardío, sin poder precisar más por el momento (Arsuaga et al., 2012).
- HCB 03: Molar deciduo superior derecho (dm2) correspondiente a un individuo de 
6-9 meses de edad, recuperado entre los sedimentos alterados por los trabajos de 
cantería.
- HCB 04: Canino inferior izquierdo (C1) de un posible individuo femenino, muy simi-
lar a los humanos actuales, lo que puede deberse a que procede de los sedimentos re-
vueltos del nivel I sub en el que se documentan elementos intrusitos postpaleolíticos.
- HCB 05: Canino superior izquierdo (C1) de un posible individuo masculino, cuya 
morfología presenta similitudes con los restos dentales procedentes de la Sima de los 
Huesos en Atapuerca (Burgos, España) y de Krapina (Croacia), y por tanto presentaría 
rasgos arcaicos dentro de la línea evolutiva de los neandertales. La brecha adherida a 
la misma podría situarse en el nivel XIII y datarse en el MIS 7 (Arsuaga et al., 2012).
- HCB 06: Fragmento de parietal (22x18 mm.) con sutura coronal que proviene de 
entre los sedimentos alterados por los trabajos de cantería.
- HCB 07: Fragmento de parietal de individuo adulto (109x116 mm.) incrustado en un 
fragmento de brecha procedente de los sedimentos alterados por los antiguos tra-
bajos de cantería en el yacimiento. El estudio preliminar sugirió afinidades con los 
neandertales (Sarrión, 2006). Estudios más recientes han permitido comprobar que 
si bien es cierto que comparte muchas características con especímenes arcaicos de la 
línea evolutiva de los neandertales, presenta otros rasgos en los que difiere de éstos y 
guarda más similitudes con otros especímenes del Pleistoceno Medio (Arsuaga et al., 
2012). La brecha adherida al parietal se puede relacionar con el sedimento del nivel 
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8. Las industrias líticas de la 
Cova del Bolomor
El conjunto recuperado en la Cova del Bolomor está compuesto por más de 50.000 
piezas líticas, de las cuales un 11% son útiles retocados. Las materias primas que 
se utilizan son principalmente: sílex, caliza y cuarcita. Éstas provienen de cantos 
marinos, coluviales y fluviales del entorno inmediato al yacimiento y de zonas más 
alejadas como son las cuencas del Xùquer y del Serpis (aproximadamente a 15 km. 
del enclave), si bien el análisis de las fuentes de aprovisionamiento está en fase de 
desarrollo.
El análisis integral de las industrias líticas de Bolomor fue realizado por Josep Fer-
nández (Fernández, 2007), y la tecnología del nivel IV por Felipe Cuartero (Cuartero, 
2007). Estos estudios se desarrollaron sobre los materiales recuperados en el Sector 
Occidental de la cueva. Este sector ocupa un área de unos 12 m2, y supone una parte 
relativamente pequeña de la superficie del yacimiento, pero es la que cuenta con la 
secuencia estratigráfica y ocupacional más completa, ya que otras áreas se vieron 
afectadas por las actividades mineras realizadas a comienzos del siglo XX. En este 
sector se recuperaron más de 16000 piezas, consignadas en las consiguientes fichas 
de registro para el procesamiento de los datos recogidos.
La cantidad de piezas se presenta distribuida de forma irregular a lo largo de los XVII 
niveles. Así, en los estratos superiores es donde más materiales se recogieron, tanto 
en volumen general, como en proporción a los m3 de tierra excavados (figura 8.1; ver 
también Fernández, 2007: cuadro III.372, p. 345). 
FIGURA 8.1
Material lítico recuperado por 
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La cantidad de material lítico desciende considerablemente por debajo del Nivel IV, 
no llegando a las 100 piezas/m3 entre los estratos VII y XV. Igualmente, la relación 
hueso/lítica es más de dos veces superior en los niveles inferiores. No obstante hay 
que tener en cuenta, como ya se ha comentado, que se trata de un sector reducido 
del yacimiento, y estos datos no necesariamente pueden extrapolarse al resto de la 
cavidad. Hay que indicar que, dado que no se ha podido excavar todo el yacimiento, 
se desconocen las características y espacios ocupacionales del mismo. Sin embargo 
no toda la superficie de la cavidad (aprox. 600-700 m2) fue ocupada en un mismo 
momento, sino diferentes partes de la misma que varían en los distintos niveles 
arqueológicos. Así, entre los niveles VIII y XI, si bien sí que se recogió fauna, no se 
recuperó material lítico en este Sector Oeste; por el contrario, otras zonas del yaci-
miento, como el Sector Norte, han aportado interesantes materiales en estos estratos. 
El volumen de materiales recuperados informa sobre la intensidad o frecuencia de 
las ocupaciones, lo cual determina, en muchas ocasiones, el tipo de actividades que 
se pueden desarrollar en los sitios. 
8.1. Las materias primas y su evolución 
en la secuencia
La materia prima tiene gran importancia en el desarrollo de las huellas de uso, espe-
cialmente la dureza, la textura y la granulometría. Por eso dedicaremos un especial 
interés en la caracterización de las materias primas empleadas para la elaboración de 
la industria lítica de Bolomor y su problemática específica en cuanto a preservación. 
Los tipos de roca encontrados en las excavaciones de Cova del Bolomor son en orden 
de importancia: sílex, caliza y cuarcita, siendo otros, como el chert, cuarzo, arenis-
ca o calcedonia, casi anecdóticos. Las fuentes de aprovisionamiento y procedencias 
primarias detalladas de las materias primas utilizadas, especialmente las silíceas, 
son un aspecto todavía poco conocido (Bruno Cebrián, en fase de estudio). No obs-
tante, los análisis a nivel macroscópico de los materiales, la cartografía geológica y 
las diferentes prospecciones llevadas a cabo en la zona han permitido desarrollar 
una serie de aproximaciones, de carácter preliminar, a estas zonas de captación y 
procedencia (Fernández et al. 1994; Fernández y Villaverde, 2001; Fernández, 2007; 
Cuartero, 2007).
FIGURA 8.2
Industria sobre cantitos 
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El sílex es una roca compuesta principalmente por óxido de silicio, con fractura clara-
mente concoidea y excelentes cualidades para la talla. El sílex hallado en la Cova del 
Bolomor se presentan en forma de nódulos y cantos de pequeño tamaño cuyo origen 
primario se desconoce. En el área próxima los depósitos primarios localizados de sí-
lex, corresponden al nivel de calizas grises del piso geológico Coniacense-Santonense 
en la vertiente septentrional del Mondúver, en cuya base, y ocasionalmente, presenta 
nódulos de sílex. Por otro lado, el carácter rodado de los cantos de materia prima que 
fueron explotados en la cueva indica un aprovisionamiento en depósitos secundarios. 
No obstante, el origen primario de estos depósitos se desconoce, aunque puede tener 
relación con antiguas cuencas continentales de aportación a lo largo de la historia 
geológica a través de los ríos más próximos (Xùquer, Vaca y Serpis), pero también 
es posible que proceda de otros y lugares más lejanos, dada su amplia repartición 
actual (Fernández, 2007: 89). Entre el material también es habitual la presencia de 
pequeños guijarros con morfologías planas en las que se reconoce la erosión marina. 
En el litoral arenoso actual son frecuentes, y en buena lógica su presencia en la cueva 
mostraría una frecuentación de los espacios litorales.
Entre los tipos de sílex reconocidos de manera preliminar en la secuencia se docu-
mentan una variedad moteada de grano fino, que podría corresponder al sílex del 
Coniacense-Santoniense; otra variedad de grano fino de color gris y resistente a los 
procesos de pátina de la superficie, similar al sílex del Dogger de dominio ibérico 
recogido en posición secundaria; por último, una variedad de grano medio con im-
portantes cristalizaciones e inclusiones calcáreas, de origen posiblemente Paleógeno 
y de afloramientos como los de Simat o Pla del Barber (Cuartero, 2007).
Las calizas son rocas sedimentarias con cementación carbonatada, es decir, con 
alto porcentaje de carbonato cálcico en su composición. Las halladas en la Cova del 
Bolomor son micríticas y, como se ha descrito anteriormente, proceden de bancos 
tableados azules y verdes de edad Oxfordiense situados principalmente en la vertiente 
oriental de la Serra de les Agulles, aunque presentan una amplia distribución en las 
comarcas de La Ribera y La Safor. Muchas de estas piezas se hallan erosionadas y 
decalcificadas, siendo difícil reconocer las superficies corticales en comparación al 
sílex y cuarcita. 
FIGURA 8.3
Lascas en caliza 
(Fernández, 2007).
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Las cuarcitas son rocas sedimentarias formadas por granos de cuarzo y cemento 
silíceo. La halladas en Bolomor, en forma de cantos coluviales de morfologías bas-
tante rodadas, proceden de depósitos claramente secundarios. Su origen es Primario, 
Permotriásico y Wealdense, transportados y modelados principalmente por el Xùquer 
a lo largo de su historia geológica, desde su cabecera hasta el área baja o litoral, donde 
fueron captados. Otras rocas documentadas en la secuencia han sido la calcedonia, 
el cuarzo o la ofita, en porcentajes casi insignificantes (menos del 1% del total).
En cuanto a la evolución de las diferentes materias primas en la secuencia, el sílex es 
la roca mayoritaria, con unos valores medios en torno al 90%, si bien los porcentajes 
descienden a favor de la caliza por debajo del nivel IV, y son incluso menores que ésta 
en el nivel XII; también hay menor incidencia del sílex en el nivel VI. Las cantidades, 
porcentajes y evolución de las materias primas en los distintos niveles de Bolomor se 
pueden observar más detalladas en las gráficas siguientes (figuras 8.5 y 8.6).
Como puede apreciarse en las gráficas, la cantidad de material recuperado por nivel 
aumenta significativamente a partir del estrato V especialmente en cuanto al sílex 
se refiere. La caliza y la cuarcita siguen manteniendo unas cantidades bajas en estos 
niveles superiores, pero como el sílex es significativamente menor en la parte inferior 
de la secuencia estratigráfica, el peso de cada materia en el conjunto se equilibra. En 
el nivel VI y especialmente en el XII, la caliza supera al sílex como materia prima 
predominante, y en el XV y el XVII la cuarcita tiene también importancia relativa.
En la figura 8.6, basada en los porcentajes de cada materia prima sobre el total del 
conjunto lítico del nivel, se puede apreciar en los estratos inferiores, el sílex no al-
canza porcentajes superiores al 80%, mientras que a partir del nivel V se convierte 
en la materia prima casi exclusiva, con porcentajes por encima del 95%, y rozando el 
99% en el tope de la secuencia. Los niveles intermedios (VI al XII) son los que menos 
porcentaje de piezas de sílex presentan, donde no llegan a superar el 60% del total 
del material lítico recuperado. La curva de la caliza es simétricamente opuesta a la 
del sílex. Es decir, cuando el volumen de sílex baja, sube el de caliza, y viceversa. 
Especialmente significativos son los niveles VI y XII, en los que esta materia supera 
al sílex, sobre todo en este último. Por el contrario, en el nivel XV, cuando el sílex 






SILEX CALIZA CUARCITA OTRA
F 8.4
FIGURA 8.4
Útil en cuarcita 
(Fernández et al., 2012).
FIGURA 8.5
Evolución de la cantidad de 
piezas por materia prima en 
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cia podría deberse a causas relacionadas con la funcionalidad del sitio, la duración 
de las ocupaciones o las actividades desarrolladas en la cueva. Sin embargo también 
podría deberse a problemas con los lugares de aprovisionamiento del sílex, ya que 
las fuentes de obtención de las calizas, al contrario que las de sílex, se encuentran 
muy próximas al yacimiento, pudiendo suplir al sílex en momentos de carencia de 
esta materia prima. Intentar aportar una explicación a este fenómeno desde el punto 
de vista funcional es uno de los objetivos del presente trabajo.
La curva de la cuarcita funciona, sin embargo, de manera independiente. Así, se 
aprecia una fuerte utilización de las cuarcitas en los momentos basales de Bolomor, 
con crecimiento paralelo al de la caliza, para decrecer y perder importancia a lo 
largo del resto de la secuencia. Esto puede deberse a la desaparición de los lugares 
de aprovisionamiento, lo que parece más lógico, o causas estrictamente antrópicas 
de selección de materiales e incluso una combinación de ambas. En cuanto al resto 
de materias primas, sólo son significativas en los niveles superiores, desapareciendo 
prácticamente por debajo del IV.
Uno de los aspectos más importantes para el análisis funcional de las piezas es el 
estado de conservación del material. En el caso de Bolomor, las principales altera-
ciones del material lítico apreciables a nivel macroscópico, son la pátina, la erosión 
y la termoalteración, siendo sobre todo el sílex y la caliza las materias primas más 
afectadas. La cuarcita presenta un aspecto bastante fresco y escasamente alterado 
a lo largo de toda la secuencia. La pátina, que afecta a cerca del 65% del sílex del 
yacimiento y algunas calizas, obedece a fenómenos de deshidratación y se debe la 
destrucción de las microfibras cristalinas de sílice por la acción conjunta del agua, 
materias orgánicas y raíces de las plantas. Se observa en diferentes grados: semi-
pátina, que afecta ligeramente a las capas superficiales de la roca; plena, que ya ha 
penetrado en las capas más profundas de la superficie de la pieza; con la desilicifica-
ción o la decalcificación estamos enfrentándonos a procesos ya mucho más severos, 
que afectan a la propia estructura de la pieza y alteran completamente el cemento 
de estos conglomerados sedimentarios.
La erosión en el material de Bolomor se produce sobre todo por fenómenos hídricos, 
más que de rodamientos o impactos por el sedimento, por lo que sus efectos no son 
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sólo físicos sino también químicos, y pueden dar lugar a disoluciones de la materia 
en puntos concretos o en las superficies en general de la pieza. El material calcáreo 
es especialmente sensible a estos procesos; un sedimento encharcado puede convertir 
en solubles los carbonatos que forman el cemento de las piezas de caliza, produciendo 
la citada disolución de las superficies.
La termoalteración afecta al material en casi todos los niveles, si bien a una cantidad 
limitada de piezas, y se manifiesta en forma de fisuras en las superficies, especial-
mente el sílex, y levantamientos o cúpulas térmicas, también más propios del sílex. 
En las calizas también pueden producirse estas alteraciones, si bien no de manera 
tan evidente.
En la figura 8.7 se observa como el sílex presenta alteraciones importantes en todos 
los niveles; sin embargo, en las fases intermedias de la secuencia se pueden encontrar 
piezas en estado fresco. Los niveles basales, por contra presentan un importante por-
centaje de piezas afectadas por desilicificación. Por otro lado, los materiales afectados 
por termoalteración, si bien aparecen en casi toda la secuencia, presentan valores más 
altos en los niveles superiores del yacimiento.
En cuanto al material calcáreo, como puede observarse en la figura 8.8, la mayor 
parte se encuentra en buen estado de preservación, aunque en los niveles superiores 
el porcentaje de piezas afectado por decalcificación es bastante importante. No obs-
tante, el tipo de sedimentación más habitual en la secuencia, en el que los procesos 
de concreción y brechificación son importantes, afecta especialmente al material 
calcáreo. Las piezas no presentan alteraciones internas importantes, pero el sedi-
mento permanece fuertemente adherido a las superficies, dificultando el análisis del 
material.
Las alteraciones afectan al material de manera diferente no sólo en a lo largo de 
la secuencia, sino también dependiendo del sector en el que se encuentran, lo que 
confirma que las características del sedimento de cada área tienen una importancia 
capital en el desarrollo de las mismas. En el sector XII, la conservación diferencial 
del material lítico, sobre todo calcáreo, recuperado en los diferentes sectores es con-
FIGURA 8.7
Alteraciones del material 
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siderable. Por ello en cada nivel y sector se detallarán los tipos de alteraciones que 
sufren las piezas a analizar y la influencia que tienen en la preservación de las huellas 
de uso, o en la observación de las mismas.
8.2. Las industrias de Bolomor: 
análisis morfotécnico y tecnológico
La industria lítica de Bolomor se enmarca dentro de las dinámicas que se caracte-
rizan también en otros yacimientos europeos y peninsulares de los momentos del 
Pleistoceno Medio Reciente y del Pleistoceno Superior Inicial. Así pues, puede con-
siderarse como un conjunto o tecno-complejo de lascas pertenecientes al Paleolítico 
Medio. La variabilidad identificada a lo largo de toda la secuencia es escasa y está 
marcada por las propias características ocupacionales de cada nivel. En este sentido, 
las industrias parecen adquirir cierta complejidad en los momentos más recientes, 
cuando las ocupaciones parecen ser también más intensas. A pesar de que, debido a 
esta escasa variabilidad, no se puedan establecer elementos de cambio en la elabora-
ción del utillaje tallado, se documentan ciertas tendencias en la secuencia que tienen 
que ver con la estructura industrial, la tipometría, la gestión de la materia prima y 
las cadenas operativas o el grado de fracturación.
La estructura industrial recoge la totalidad de los materiales líticos manipulados 
y transformados por el hombre. La estructura industrial lítica de Bolomor presenta 
dos grandes grupos de objetos: los elementos de producción o explotación (núcleos, 
cantos y percutores) y los elementos producidos. Estos últimos, a su vez, se dividen 
en productos configurados, es decir, obtenidos intencionadamente mediante debitado, 
y no configurados, categorías consecuencia de la manipulación y preparación de los 
productos configurados. A su vez, dos categorías agrupan los productos configurados 
en función de la existencia o no de retoque: lascas/láminas (no retocados) y productos 
retocados. Por su parte los productos no configurados se clasifican en tres categorías 
según sus atributos morfológicos y tipométricos: restos de talla o fragmentos no 
identificables, debris o productos inferiores a 10mm, y pequeñas lascas entre 11 y 19 
mm (Fernández Peris, 2007:88).
FIGURA 8.8
Alteraciones del material 
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En el material lítico recuperado en Bolomor, el porcentaje de elementos de produc-
ción es muy reducido (figura 8.10), y éstos se concentran sobre todo en los niveles 
inferiores. A pesar de la gran cantidad de elementos producidos el porcentaje de con-
figurados apenas supera el 25% del total. La categoría más abundante son los debris, 
que superan el 40% del material recuperado en este Sector Occidental. 
La proporción de los diferentes grupos industriales presenta algunas variaciones a 
lo largo de la secuencia, como puede observarse en la figura 8.11. Así, como ya se ha 
comentado, los elementos de producción, casi inexistentes en los niveles superiores, 
se muestran relativamente importantes en los intermedios y basales. Igualmente los 
elementos configurados, que apenas mantienen unos porcentajes en torno al 20% o 
FIGURA 8.9
Elementos de producción: 
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25% en los estratos superiores, son la categoría más abundante por debajo del nivel 
VI, y están por encima incluso del 60% en los intermedios, entre el VI y el XIII. Sin 
embargo, la drástica reducción de pequeños elementos producidos (debris funda-
mentalmente) en estos niveles podría deberse a las dificultades para su recuperación 
en unos sedimentos fuertemente brechificados, y no a factores relacionados con la 
gestión del material, ya que otras categorías de no configurados, como los restos 
de talla, y los elementos de producción están presentes. En los niveles inferiores, la 
proporción entre las distintas categorías está más equilibrada.
Los elementos configurados son el grupo industrial de especial interés para el análisis 
funcional. Las dos categorías que lo conforman, productos retocados y lascas/lámi-
nas, presentan porcentajes y cambios más o menos similares en toda la secuencia. La 
excepción son los niveles VI y VII, donde la cantidad de retocados es notablemente 
menor que la de productos con el filo en bruto; en el lado opuesto se encuentran los 
niveles XII y XIII, sobre todo éste último, donde los retocados son sensiblemente más 
abundantes. Estas diferencias entre los productos configurados podrían deberse a la 
intensidad de las ocupaciones, esporádicas y breves en estos momentos, si bien el 
análisis se centra en un sector reducido del yacimiento. En los niveles XII y XIII las 
ocupaciones son también breves, pero en el XII parecen desarrollarse actividades 
más intensas, lo que podría explicar la abundancia en proporción de productos re-
tocados. Este fenómeno es otro punto más de interés para al que buscar una posible 
explicación desde el punto de vista funcional.
 
A nivel morfofuncional, las características de la estructura industrial de un conjunto 
lítico son fundamentales, puesto que la finalidad de la talla de estos productos es, a 
priori, utilitaria. Igualmente el tamaño y peso, así como la forma del útil y la deter-
minación del morfopotencial, tienen una relativa importancia. A pesar de que está 
más que confirmado que forma y función no están relacionados en estas cronologías 
antiguas ambas características pueden influir en que las piezas resulten más idóneas 
para determinados usos o para otros, por la adecuación de los soportes a la realiza-
ción de unas u otras acciones.
FIGURA 8.11
Distribución de las catego-
rías industriales a lo largo 









176 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
En cuanto a la tipometría, y respecto de las dimensiones generales de las piezas 
se pueden distinguir dos conjuntos de niveles con características más o menos ho-
mogéneas: los niveles Ia a V tienen los valores más bajos de la secuencia, con unas 
dimensiones medias de 20x18,2x7’5 mm; por el contrario, en los niveles VI al XVII se 
agrupan piezas con mayor volumen, de 28,3x25x9,9 mm de dimensión media. Estas 
diferencias volumétricas influyen también en el peso de las piezas; así, en los niveles 
XII y XIII, en los que el utillaje es más grande, el peso es el más alto de la secuencia. 
Los valores extremos a nivel tipométrico del material vienen representados por los 
fenómenos del “microlitismo” y el “macrolitismo”. El denominado “microlitismo” se 
aplica a los productos retocados sobre lasca con tamaño igual o inferior a 20 mm, 
y no hace referencia al concepto tecnológico propio de las industrias del Paleolíti-
co Superior y las holocenas del tardiglaciar. Aquí hablamos de formatos pequeños 
muy diferentes a los estándares propios de las industrias del momento, y que están 
presentes a lo todo el Pleistoceno medio reciente, tanto en Bolomor como en otros 
yacimientos europeos. Se trata de una producción de alta rentabilidad con reducción 
de costes y materias, y posiblemente se vincula a nuevas necesidades funcionales y 
económicas como puede ser un específico e intenso procesamiento de determinadas 
presas. Su desarrollo se presenta homogéneo a lo largo de la secuencia y muy vincu-
lado a la materia prima – sílex – independientemente de su morfología (Fernández, 
2007: 392). La funcionalidad de estas pequeñas piezas, así como los posibles métodos 
de prensión o enmangue plantean un interesante campo de investigación en materia 
funcional a desarrollar en un futuro.
 
Por su parte, el “macrolitismo”, vinculado también a la materia prima, en este caso 
de procedencia local e inmediata al yacimiento –caliza-, se ubica en algunos niveles 
de forma muy desigual y es poco significativo globalmente. Este macroutillaje está 
conformado por grandes lascas de caliza y útiles sin apenas retoque para un uso corto 
e inmediato. A nivel estadístico, en el análisis de la industria lítica se engloban dentro 
de esta categoría aquellos formatos de más de 50 mm. Se interpretan como útiles 
versátiles que se adaptarían a situaciones de “alta tolerancia” (Fernández, 2007: 392). 
Su tamaño y peso las convierte en útiles adecuados para la realización de actividades 
de tipo expeditivo, con resultados rápidos y corta inversión de esfuerzo, tanto en la 
producción del instrumental como en el desarrollo del trabajo.
 
Las piezas líticas vinculadas al microlitismo y al macrolitismo no se presentan de 
manera conjunta en la secuencia de la Cova del Bolomor. Así, el microlitismo está 
documentado en casi todos los niveles, excepto en el VI y el VII; estos niveles y el 
XII, por el contrario, son los que tienen una mayor incidencia del macrolitismo. Por 
su parte, el nivel XV, que presenta los valores más altos de útiles de pequeño formato, 
muestra escasos útiles de gran tamaño.
El estudio de las cadenas operativas ha documentado cambios en las estrategias 
de talla desde los momentos basales de Cova del Bolomor hasta la parte final de la 
secuencia. A nivel general se aprecia en la secuencia de Bolomor un aumento impor-
tante y progresivo de la producción lítica de los estadios inferiores a los superiores. 
Igualmente, el grado de complejidad tecnológica se incrementa en los momentos 
recientes, en los que los elementos transformados tienen mayor representatividad 
que los meramente configurados. En estos niveles superiores las cadenas operativas 
aparecen también más fragmentadas. No obstante, es preciso indicar que el desa-
rrollo teórico de las cadenas operativas expuestas para la secuencia de Bolomor se 
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desarrollo (Fernández et al. 2008: 153). Hecha esta matización, los análisis tecnoló-
gicos de las industrias han determinado las siguientes características.
En los niveles basales de la secuencia (MIS 9 al 7), hay escasa presencia de técnica 
levallois, los soportes escogidos para el utillaje son principalmente lascas corticales, 
con predominio de los denticulados sobre las raederas y un alto índice de alarga-
miento; el sílex es la materia prima más utilizada, seguida de la cuarcita. El sílex 
presenta núcleos de buen tamaño, y la abundancia de piezas corticales indica la 
selección de soportes grandes para la elaboración del utillaje, de gestión inicial en el 
propio yacimiento, con toda probabilidad. No obstante, también se documentan útiles 
sobre pequeños cantos de apenas 3 cm. La gestión de la cuarcita es muy similar a la 
del sílex, si bien se documentan útiles muy reavivados/configurados. La caliza, sin 
embargo, presenta esquemas de gestión diferentes, con escasa presencia de elementos 
corticales y una selección de soportes de gran tamaño con dorso abrupto y retoque 
en el diedro opuesto de tipo denticulado o continuo.
Por el contrario, en la zona intermedia de la secuencia (MIS 6), la industria predomi-
nante, tanto en el Sector Occidental, como el otras zonas excavadas del yacimiento, 
está compuesta por grandes lascas de caliza escasamente transformadas, procedentes 
de cantos explotados por debitado de tipo levallois recurrente centrípeto o discoide 
jerarquizado, a tenor de los núcleos recuperados y las morfologías predominantes. El 
sílex, por el contrario, presenta una importante cantidad de instrumental retocado, y, 
si bien la baja presencia de núcleos lleva a pensar en una introducción de los soportes 
ya producidos en la cueva, son relativamente abundantes los elementos corticales y 
semicorticales. El grado de aprovechamiento de las materias primas es, en general, 
poco intensivo.
La gestión del material lítico es completamente diferente en los niveles ubicados en el 
MIS 5e, techo de la secuencia, que presentan una industria con hegemonía del sílex 




les XVII-XIII (Fernández et 
al. 2008).
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lización y el reavivado. En el utillaje hay un claro predominio de las raederas sobre 
los denticulados, y los núcleos identificados se adscriben a tipo levallois, discoides e 
irregulares (Cuartero, 2007; Fernández et al. 2008). Las múltiples opciones de reci-
clado, reutilización y reaprovechamiento definidas se documentan en el nivel IV en 
todas sus variantes (Cuartero, 2007), y se documentan en la materias primas de mejor 
calidad. Los núcleos están muy agotados, hay una elevada proporción de fragmentos 
que pueden relacionarse con una fracturación durante el proceso de talla, y también 
un intenso retoque en la piezas de tamaño mayor a 20 mm, así como una relativa 
frecuencia de superficies dorsales con restos de cara ventral de lasca (Kombewa). Las 
calizas documentadas en este nivel, por el contrario, ofrecen una gestión destinada 
a la búsqueda de grandes filos (6-8 cm), que raramente se retocan y, en esos casos, 
se llevan a cabo muescas y denticulados.
Por último, la fracturación del material lítico puede deberse a causas naturales, ac-
cidentales o intencionales. La fracturación intencional del material configurado y 
retocado es un claro indicador de la reutilización del instrumental. El tipo y el grado 
de fracturación es una clara muestra de procesos operativos dinámicos y puede expli-
car pautas de comportamiento antrópico (Fernández, 2007: 97-98). En el análisis del 
material de Bolomor llevado a cabo por Josep Fernández se consideraron 4 categorías 
en el grado de fracturación, que se relacionaron con la ubicación en el soporte, los 
tipos afectados y los modos de retoque. A nivel general, los niveles IV y XII son los 
que menores tasas de fracturación presentan, mientras que éstos son especialmente 
altos en los niveles I, VI y XIII. No obstante, en las lascas de caliza del nivel XII se 
observa un alto grado de fracturación. 
La dinámica de la fracturación por materia prima varía entre unas y otras. Así, las 
piezas en sílex presentan una disminución hacia los niveles inferiores, mientras se 
observa un aumento en la caliza, que, no obstante, puede deberse más a su mayor 
presencia que a factores tecnológicos (Fernández, 2007: 390). La fracturación distal 




Niveles VI-I (Fernández et
al. 2008).
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dencia de la fractura proximal. Las fracturas laterales, las menos habituales, tienen 
una mayor incidencia en los niveles IV y V entre las lascas, mientras que entre los 
productos retocados destaca la subida de esta categoría en los niveles XII y XVII. En 
nuestro análisis funcional hemos prestado especial atención a los diferentes tipos de 
fractutras documentados en el material calcáreo del nivel XII.
En resumen los conjuntos líticos de Bolomor   presentan unas características de va-
riabilidad tecno-tipológica relacionadas con los patrones de ocupación de los dis-
tintos niveles. Los rasgos definitorios de los mismos son una clara estandarización 
del utillaje y unos sistemas de explotación variados, no vinculados al denominado 
Achelense peninsular. Este utillaje sobre lasca, presente en el Pleistoceno medio con 
características “musterienses” en términos principalmente estilísticos, ve aumentar 
la reducción y reutilización de las piezas en los momentos más avanzados de la se-
cuencia, ya en el Pleistoceno superior inicial. Además se constata una variación en 
el uso de la materia prima cuyo aprovisionamiento principal de corto alcance indica 
una movilidad residencial alta, con una tecnología expeditiva que busca, sobre todo, 
la efectividad inmediata (Fernández et al. 2008: 164).
8.3. Presentación de materiales objeto 
de estudio
Como se ha indicado en los puntos anteriores, el volumen de material que forma el 
conjunto de Bolomor es muy grande, y hacer un análisis funcional de todo es una 
tarea enorme, que se plantea a muy largo plazo, y que escapa por completo a los 
límites y objetivos de esta tesis. Además, el estado de conservación de gran parte 
del material determina, en muchos casos, la capacidad de diagnosis en la aplicación 
del análisis funcional.
Pero además el material de Bolomor, y como ha quedado expuesto, un hecho hace 
especialmente importante y excepcional el yacimiento, en cuanto al conjunto lítico, y 
es la importancia de la caliza como materia prima en ciertos niveles, concretamente 
el XII. Por ello los materiales seleccionados para nuestro estudio buscan, fundamen-
talmente, encontrar una respuesta a una cuestión clave: ¿por qué se produce este 
fenómeno? ¿Es diferente la función de las calizas en otros niveles en los que este 
material es menos utilizado? ¿Responde a un patrón tecnológico y conductual deter-
minado, a motivaciones de tipo funcional, ocupacional, etc.? ¿Por qué no se repite 
en otros niveles de la secuencia, siendo tan extensa cronológicamente? En el nivel VI 
también la caliza es mayoritaria, sin embargo el conjunto de piezas es muy reducido 
y el material estaba fuertemente integrado en la potente brechificación del sedimento. 
(Fernández, 2007: 237), lo que no recomienda el análisis. En los niveles inferiores la 
industria sobre caliza presenta un descenso considerable, y en los superiores, el sílex 
es la materia claramente dominante.
Puesto que, como se ha visto en el análisis morfotécnico del conjunto no hay cam-
bios significativos tecno-tipológicos a lo largo de la secuencia, habría que buscar las 
diferencias en la representatividad de morfologías y materias primas en los niveles 
desde parámetros como la funcionalidad de las piezas; desde el punto de vista mor-
fofuncional los análisis del material de estos conjuntos pueden aportar un poco de 
luz a este fenómeno. Así pues, las industrias del nivel XII de la Cova del Bolomor 
han centrado el análisis en el presente trabajo, y de entre éstos, los recuperados en 
el Sector Oeste, donde se conserva la secuencia estratigráfica más completa del yaci-
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miento, han sido especialmente observados, entre otras cosas por su mejor estado de 
conservación, que ofrecía mayores garantías para la caracterización morfofuncional. 
El estado de preservación del material es muy importante para poder constrastar 
con el material experimental, reconocer las huellas por uso en el material calcáreo 
arqueológico, y comprobar la validez de la metodología empleada. Pero los materia-
les que no presentan una conservación tan idónea son, además de fundamentales 
para la caracterización morfopotencial a nivel de conjunto, muy importantes a nivel 
tafonómico, pues ayudan a reconocer y describir los diferentes tipos de alteración 
que pueden afectar al material arqueológico calcáreo, que no han sido abordados 
con anterioridad. Para comprobar el grado de representatividad de los materiales 
del Sector Occidental se realizó un muestreo entre los materiales recuperados en el 
Sector Norte, centrado en las campañas de 2001, en que se inicia la excavación del 
nivel en esta zona, y la de 2012, en la que el nivel muestra una gran extensión y se 
finaliza su excavación.
En cuanto a las categorías industriales objeto de análisis, en principio se han tenido 
todas en consideración, excepto el grupo de debris, ya que a priori no presentan 
condiciones adecuadas para el uso. No se han descartado de antemano las pequeñas 
lascas, los restos de talla o los núcleos. Otros investigadores han comprobado que en 
ocasiones estas categorías pueden haberse utilizado si presentan las características 
morfopotenciales apropiadas. Por ello, también fueron analizadas de visu, descartán-
dose sólo aquellos elementos que no reunían las citadas características.
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9. Estudio del nivel XII
9.1. Descripción del nivel
9.1.1. Área excavada y características
El nivel XII de Bolomor ha podido ser excavado en una buena parte de la superficie 
disponible de la cueva. Se distingue en dos áreas del yacimiento: el Sector Occidental, 
en el que se excavó una superficie de 8 m2, entre las cotas 400-470 cm y en los cua-
dros A4, B2, B3, B4, D2, D3, F2 y F3, coincidiendo con los mismos cuadros excavados 
en estratos superiores. A partir de la campaña de 2001 se excavó en el Sector Norte, 
unos 30 m2 de superficie final, en distintas campañas hasta 2012. Las características 
sedimentológicas del nivel, de coloración amarillenta y textura areno-limosa con 
abundante fracción angulosa, son indicativas de un ambiente riguroso, frío.
FIGURA 9.1
Esquema de la cavidad con 
indicación del área excava-
da del nivel XII. En verde, los 
cuadros correspondientes al 
Sector Occidental, en amari-
llo, el Sector Norte.
F 9.1
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9.1.2. Materiales recuperados
El nivel XII de Bolomor se ha mostrado especialmente rico en materiales arqueoló-
gicos. En el Sector Occidental se recogieron 1535 restos que suponen un volumen de 
436 restos/m3. Del total, 225 restos corresponden a material lítico, lo que supone un 
15% del total recuperado. En el Sector Norte, por su parte, se han recuperado 18032 
restos, de los que 15597 son de fauna y 2435 corresponden a industria lítica. El volu-
men de material recuperado por metro cúbico es alto . La mayoría de los materiales 
recogidos son restos de fauna, cuyo análisis contribuyó al conocimiento de la dieta 
de los grupos de homínidos de finales del Pleistoceno Medio.
9.1.3. Análisis faunístico
Los análisis faunísticos contribuyen al reconocimiento de las actividades de procesa-
do de los animales, cuyo conocimiento ha sido de gran ayuda a la hora de planificar 
el programa de experimentación.
El análisis de este nivel se llevó a cabo sobre los restos recuperados hasta la cam-
paña de 2005 (Blasco et al. 2008). De un total de 2059 restos óseos, 707 pudieron 
ser identificados, siendo los taxones más abundantes Cervus elaphus, Oryctolagus 
cuniculus, Equus ferus y Bos primigenius. La mayoría de los restos pertenecen a in-
dividuos adultos, si bien entre los caballos están presentes todos los grupos de edad.
Las partes anatómicas mejor representadas son aquellas de mayor valor nutricional, 
tanto cárnico como medular, es decir, las extremidades y las cinturas articulares, 
excepto en las tallas pequeñas, que se transportan enteras a la cueva. Las marcas 
y modificaciones observadas en los restos indican una clara intervención antrópica 
sobre los mismos, siendo escasa (un 3% de los restos) la incidencia de carnívoros. 
Las actividades de procesado documentadas implican tareas de despellejamiento, 
realizado desde el cráneo hasta los metápodos. También bien representadas están 
las tareas de descarnado, documentadas en las diáfisis de los huesos largos, incluso 
en animales de pequeño tamaño, como el Oryctolagus. 
El raspado del periostio no está muy documentado, excepto en las tallas grandes, y 
tampoco son muchas las evidencias de evisceración, si bien es una actividad que deja 
apenas marcas, y, por otro lado, el esqueleto axial está poco representado. También 
es muy escasa la presencia de marcas de desarticulación. 
Se han encontrado evidencias de fracturación intencional de los huesos, en forma 
de impactos y estigmas de percusión, contragolpes, conos de percusión, lascas me-
dulares, esquirlas parásitas y muestras de fractura por flexión. Estas evidencias han 
permitido detectar patrones de percusión en determinados huesos y en determinadas 
zonas de los huesos, que se repiten en tibias, radio-ulnas, mandíbulas o húmeros de 
distintas especies.
Todos los patrones observados indican un acceso primario a las presas por parte de 
los homínidos, que realizan el despellejamiento, la evisceración y el descuartizamien-
to en las áreas de captación, y trasladan a la cueva las partes anatómicas de mayor 
aporte cárnico y medular, y las mandíbulas.
El proceso de descarnación y aprovechamiento de los nutrientes se hace en diferen-
tes fases: primero se lleva a cabo la extracción de las grandes masas musculares 
mediante cortes largos. Posteriormente se producen aserrados, principalmente cerca 
de las epífisis, para repelar los huesos y aprovechar al máximo el valor nutricional. 
El raspado del periostio no está muy documentado, pero sí en las tallas grandes y el 
ciervo. Por último, se fracturan los huesos de todas las especies, principalmente por 
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percusión directa con percutor pétreo y sobre piedra o yunque.
El análisis faunístico del nivel XII permitió establecer interesantes conclusiones sobre 
las estrategias de subsistencia de los grupos humanos del Pleistoceno Medio final: en 
primer lugar, una selección de taxones de medio de llanura y de medio de montaña, 
a los que tienen un acceso primario e inmediato. Por otro lado, hay un transporte 
diferencial de partes anatómicas entre los animales de más de 20 kg, que son pro-
cesados en el lugar de obtención; a la cueva se trasladan las partes de mayor aporte 
nutricional, excepto en las tallas pequeñas, procesadas íntegramente en el yacimiento. 
Hay un consumo evidente de presas pequeñas, especialmente Oryctolagus cuniculus y 
Cygnus olor. Y, además, existe una estandarización en el procesado de los animales, 
que implica la existencia de mecanismos de aprendizaje y transmisión de la infor-
mación bien desarrollados.
9.1.4. Análisis espacial
Los análisis espaciales contribuyen al conocimiento de los modelos de ocupación 
de la cavidad y también del territorio. En este nivel esta parte de la investigación se 
encuentra en proceso de estudio. Los resultados preliminares, referentes a los cuadros 
occidentales ofrecen una cierta diferenciación entre los restos óseos, más ampliamen-
te representados y con mayor presencia en los cuadros exteriores, y los líticos, más 
concentrados en los cuadros interiores, sin que puedan establecerse agrupaciones 
diferenciales (Fernández, 2007). Por otro lado, parece haber una cierta tendencia a 
la preferencia del material calcáreo en las cotas superiores del nivel, y del silíceo en 
las inferiores, siempre manteniendo la caliza un papel predominante.
FIGURA 9.2
Cuantificación de material lí-
tico recuperado en el nivel XII 
y distribución por cuadros. En 
marrón la zona que mayor 
concentración de material 
presenta.
F 9.2
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Como se comentó en el primer punto, la excavación en extensión del nivel XII se 
realizó en dos sectores, el Occidental, y el Norte, ocupando un total de 52 cuadros de 
1 m2. Sin embargo, los cuadros periféricos en cada sector se vieron afectados por las 
tareas de cantería desarrolladas a principios del siglo XX (A2, A4, A10, A11, A12, A13, 
A14, C14, E8, E13, G8, G13, N9), por lo que en estos cuadros se excavó menos volumen 
de sedimento, proporcionando en consecuencia menos materiales. En la figura 9.2 se 
presenta la cuantificación por cuadros de los materiales líticos del nivel, en la que 
puede observarse una concentración de restos en la parte central del sector norte 
(cuadros con coloración en marrón), en los que se recogieron más de 80 piezas por 
cuadro, y en algunos incluso se superaron las 150. 
Como puede verse, los cuadros del Sector Occidental proporcionaron bastante menos 
material que los del Sector Norte. Los cuadros con mayor cantidad de material se 
concentran en la zona de la entrada, coincidiendo con la línea de visera de la cavidad, 
si bien hay que tener en cuenta que la franja de los cuadros A y C, así como las cen-
trales (números 5 al 8) se vieron afectadas por las acciones de cantería comentadas.
Estudios más recientes han identificado hasta siete unidades arqueoestratigráficas en 
el nivel XII, intercaladas con periodos de abandono. Los procesos de sedimentación 
son lentos, con escasa afección de fenómenos erosivos postdeposicionales. Unos pro-
cesos que pueden durar centenares de años, en los que los grupos humanos pueden 
visitar la cueva repetidamente (Sañudo et al., e.p.).
9.2. La industria lítica del Nivel XII
La cantidad de piezas líticas recuperadas en esta nivel supera las 2700, de las que 
más de 1000 corresponden al Sector Occidental y a las campañas de 2001 y 2012 
del Sector Norte. Estas campañas centran el estudio, tal y como se especifica en el 
punto 8.3. Los materiales presentan una distribución desigual por materias primas. 
9.2.1. Materias primas
A diferencia del resto de niveles de la cueva, la caliza es la materia prima predo-
minante en el conjunto, alcanzando casi el 70%. El sílex es la materia prima usada 
para la elaboración de aproximadamente el 24% del utillaje, mientras que la cuarcita 
apenas representa un 5 % y otras rocas son completamente minoritarias, como puede 
verse en la tabla y gráfica siguientes (tabla 9.1 y figuras 9.3 a 9.5).
Si bien la caliza es la materia prima predominante, se observa una diferencia res-
pecto del sílex entre ambos sectores. Como puede apreciarse en las figuras 9.5 y 9.6 
la proporción entre las dos materias está más equilibrada en el Sector Occidental 
que en la parte Norte, donde la caliza es claramente mayoritaria, superando en tres 
veces al sílex.
TABLA 9.1
Tabla con la cuantificación 
de piezas por materia prima 
de los sectores y campañas 
analizados del nivel XII.
SECTOR CALIZA SÍLEX CUARCITA OTROS TOTAL
OCCIDENTAL 129 71 13 12 225
NORTE 554 174 40 10 778
SUBTOTAL 683 245 53 22 1003
T 9.1
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FIGURA 9.3Gráfica con la 
representación porcentual 
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9.2.2. Estructura industrial
La estructura industrial del nivel XII de Bolomor recoge elementos de producción y 
producidos (Fernández, 2007). En el análisis del material de la serie silícea y calcárea 
de los sectores y campañas, hemos agrupado el material para su comparación en: 
elementos de producción, elementos producidos no configurados, elementos produci-
dos configurados no retocados y elementos producidos configurados y retocados. En 
la figura 9.6 se observa que entre los distintos grupos, los elementos configurados no 
retocados suponen más del 50% del conjunto. Los no configurados, principalmente 
restos de talla y pequeñas lascas, superan a los productos retocados, si bien por es-
caso margen, y los elementos de producción (núcleos, cantos y percutores) no llegan 
al 10%, si bien esta cantidad es considerablemente superior a la que se recoge en 
otros niveles (ver figura 8.11). 
Sin embargo, las representación de estos grupos es diferente según la materia prima 
(figura 9.7). La caliza, evidentemente, es la mayoritaria en todos los grupos industria-
les, excepto entre los productos retocados, el 60% de los cuales stá realizado sobre sí-
lex. Los elementos de producción recuperados son mayoritariamente en caliza, entre 
los que hay tanto núcleos como percutores o cantos con posible uso como percutor o 
núcleo. En el sílex los escasos elementos de producción son núcleos. En cuanto a los 
no configurados, la mayor parte de los recogidos en caliza son restos o fragmentos 
indeterminados de talla (más de 100 piezas), y también algunos debris (31), mientras 
que entre el sílex predominan las pequeñas lascas y los debris. Los elementos confi-
gurados no retocados están compuestos en más del 80% por lascas de caliza, lo que 
da una idea del escaso valor del retoque en esta materia prima.
 
En cuanto a la distribución e importancia de los grupos considerados entre los dos 
sectores excavados, y siempre con la salvedad de que la muestra de materiales del 
Sector Norte es parcial, se puede apreciar que los elementos no configurados y los 
elementos configurados no retocados son porcentualmente más importantes en el 
Sector Norte (figura 9.8), sin embargo es en el análisis comparativo entre las mate-
rias primas distribuidas por sectores donde se pueden apreciar mejor las diferencias 
entre unos grupos industriales y otros, especialmente entre los elementos producidos 
(figura 9.9 y 9.10).
FIGURA 9.6
Representación porcentual 
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Los diferentes grupos se reparten de manera más o menos equilibrada entre el ma-
terial calcáreo del Sector Occidental, sin embargo en la figura 9.9 puede apreciarse 
como en el Sector Norte se produce un incremento considerable de los elementos 
configurados no retocados de caliza. En el sílex, sin embargo, se observa un com-
portamiento diferente. En el Sector Occidental (SO), los elementos retocados son el 
grupo más representado, muy destacado respecto del resto. En el Sector Norte (SN), 
por el contrario, son también los elementos configurados no retocados los mayo-
ritarios, aunque de manera más equilibrada respecto de los retocados y de los no 
configurados (figura 9.10).
En cuanto a los productos retocados, entre la caliza predominan los denticulados (44), 
si bien en el Sector Norte hay productos retocados que no pueden clasificarse dentro 
de los tipos habituales, pues hay restos de talla retocados en puntos muy concretos 
o lascas con retoques muy parciales (21 en Sector Norte, frente a uno en el Occiden-
tal). Son escasísimas las raederas (sólo tres). Por el contrario, en el sílex es el tipo 
predominante, especialmente en el Sector Occidental (28 de los 42 retocados), y más 
equilibradas con los denticulados en el Sector Norte (33 de 77, con 25 denticulados, 
que suman más del 50 % de los productos retocados). No hay mucha presencia de 
muescas ni entre la serie silícea ni entre las calizas, y tampoco son frecuentes las 
puntas. Al igual que sucedía entre la caliza, hemos documentado en sílex productos 
retocados sobre soportes irregulares. Hay que comentar, además, la presencia de 
macroutillaje sobre canto en caliza en este nivel.
Las características del retoque se relacionan muchas veces con el grado de intensidad 
de explotación de las materias primas. En el nivel XII, el análisis de los materiales 
del Sector Occidental (Fernández, 2007) reveló un dominio absoluto del retoque de 
morfología denticulada entre el material calcáreo, mientras que en el sílex predomina 
el escamoso. De proporción mayoritariamente corta, los retoques entrantes y mar-
ginales presentan porcentajes parecidos, aunque con diferencias entre las materias 
primas, siendo entrante en el sílex y marginal en caliza. En el modo también hay 
diferencias entre ambas materias, ya que el retoque simple es el predominante entre 
las calizas (87%), mientras que en el sílex es sobreelevado. Este retoque busca la mo-
dificación de los soportes hacia las delineaciones rectas (63%), normalmente de uno 
de los laterales, aunque se ha constatado una alta incidencia de las delineaciones cón-
FIGURA 9.10
Distribución comparativa por 
sectores y materia prima de 
los distintos grupos indus-
triales considerados.
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cavas entre los frentes transversales retocados, que indicaría un mayor agotamiento 
de las piezas. La mayor parte del retoque se presenta en la cara dorsal, si bien hay 
algunos casos de retoque inverso; en el caso del sílex estos retoques parecen desti-
nados a centrar el filo sobre el eje del soporte y a reforzar apuntamientos existentes.
El grado de fracturación del material es un indicativo del dinamismo de los procesos 
operativos. En el nivel XII el índice de fracturación se centra en el material calcáreo no 
retocado, posiblemente por su mayor fragilidad. El grado de fracturación es pequeño, 
con un reparto similar en los extremos distal y proximal (Fernández, 2007). El aná-
lisis más detallado de los diferentes tipos de fracturas documentados en el material 
calizo del nivel XII han revelado aspectos muy interesantes sobre el aprovechamiento 
y la gestión de esta materia prima.
9.2.3. La gestión del material lítico
 
Los estudios realizados sobre los materiales del Sector Occidental (Fernández, 2007) 
revelaron, un predominio por las formas de 4 lados, rozando el 50%, seguidas de los 
“gajos”, o formatos de segmento de círculo (31%), especialmente entre las extracciones 
de 2º orden, y más lejos las morfologías triangulares (7,9%). Las secciones transver-
sales de las piezas muestran un claro predominio de las formas asimétricas (81%), 
principalmente triangulares entre el material calizo y trapezoidales entre el sílex. A 
nivel tipométrico, las piezas de mayores dimensiones son las calizas, seguidas de la 
cuarcita. El sílex registra las dimensiones más pequeñas. Los valores promedio son 
45 mm para la longitud, 37,5 mm la anchura y 14 mm para el espesor o grosor para la 
caliza y 25 mm para la longitud, 21 mm la anchura y 7 mm para el espesor o grosor 
en el sílex (figuras 9.11 y 9.12). 
 
La industria caliza se desarrolla sobre canto, y muchos de los núcleos no están ago-
tados, incluso algunos se han abandonado en plena fase de producción. En estos 
núcleos, de superficies generalmente asimétricas, se puede observar una cierta jerar-
quización en el orden de las extracciones, lo que situaría la concepción del debitado 
FIGURA 9.11
Relación entre la longitud y 
la anchura en los elementos 
producidos y transformados 
del nivel XII. Comparación 
entre la serie calcárea y la 
silícea.
F 9.11 CALIZA SÍLEX
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dentro del levallois recurrente centrípeto o discoide jerarquizado (Fernández et al. 
2008). Las lascas resultantes en estos esquemas de explotación son espesas, de sec-
ciones triangulares y dorsos abruptos, corticales o de borde de núcleo, con presencia 
también de lascas desbordantes y puntas pseudo-levallois.
En cuanto al sílex, la escasa presencia de núcleos y elementos no configurados en 
el Sector Occidental proporcionó poca información sobre los esquemas de explo-
tación de esta materia prima. No obstante todo parece indicar que la producción y 
configuración de soportes en sílex es una actividad poco representada, y la mayor 
parte se introducen ya configurados, cuando no retocados, al yacimiento. Entre estos 
soportes hay una cierta cantidad de lascas corticales y semicorticales convertidas en 
raederas laterales, que junto con la presencia de lascas desbordantes remitirían a una 
concepción del debitado similar a la documentada para la caliza.
El reciclado de útiles como núcleos para obtener nuevos soportes parece meramente 
testimonial, y se documenta por la presencia de lascas robustas con extracciones 
laterales, y también por un cierto número de lascas tipo konwewa. Del mismo modo, 
la intensificación del retoque sobre una parte de los útiles o la selección esporádica 
de pequeños cantos para la configuración de utillaje (façonnage) parecen indicar un 
grado de aprovechamiento más intensivo del sílex, pero no en el caso de la caliza 
(Fernández et al. 2008).
9.3. Alteraciones en el material 
arqueológico
Un porcentaje importante de los materiales del nivel presenta diferentes tipos de 
alteraciones, dificultando o imposibilitando el análisis funcional de las piezas (ver 
tabla 9.2). Los procesos de abandono, deposición, sedimentación, además de los de 
recuperación, estudios y almacenamiento, pueden alterar la superficie e incluso la 
FIGURA 9.12
Relación entre la anchura y 
el grosor en los elementos 
producidos y transformados 
del nivel XII. Comparación 
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morfología de las piezas líticas. Las alteraciones documentadas en el material recu-
perado pueden producirse: 
A. tras el abandono inmediato del útil (fracturas antiguas, pisoteo, termoaltera-
ciones)
B. por procesos postdeposicionales y sedimentarios (microfracturación de los 
bordes, fracturación o grietas, pátina, concreciones, disgregación de la mi-
croestructura de las piezas)
C. durante los procesos de extracción, almacenamiento y estudios arqueológicos 
(impactos y fracturas mecánicas, roces y abrasiones en las superficies)
Dependiendo del tipo de alteración, el grado de desarrollo y las áreas de la pieza 
afectadas, su impacto es mayor o menor y dificulta, cuando no imposibilita, el análisis 
funcional de la pieza. En el nivel XII, si bien se documentan algunas alteraciones del 
material que se repiten también en el nivel IV, presenta características propias, que 
tienen que ver con el tipo de depósito sedimentario. Las principales alteraciones del 
material son consecuencia del alto grado de carbonatación de este sedimento y las di-
ficultades para le extracción del material calcáreo en este contexto deposicional, por 
lo que las más abundantes son las relacionadas con las concreciones (brecha, cuando 
éstas son muy potentes y se encuentran completamente adheridas a la superficie de 
la pieza caliza) y con pequeños impactos o roces producidos durante la excavación. 
Por otro lado, los materiales del Sector Occidental se encuentran más afectados por 
procesos de alteración química de la propia pieza que en el Sector Occidental, excepto 
por la cantidad de piezas desilicificadas, mayor en la zona septentrional. Las escasas 
piezas con alteraciones térmicas se encuentran todas en el Sector Norte también, y 
en este sector las piezas, de caliza en su casi totalidad, han sufrido los efectos de la 
carbonatación del sedimento, y se ven afectadas por concreciones o formando parte 
de la propia brecha. La matriz carbonatada de las calizas las hace especialmente 
sensibles a estos procesos, como se ha comentado en más de una ocasión. Las su-
perficies de estas piezas se aprecian en buen estado por debajo de las concreciones 
adheridas, sin embargo en muchas ocasiones resulta difícil observar incluso la mor-
fología completa del objeto.
En cuanto a la materia prima, aunque hay algunas alteraciones compartidas por sílex 
y caliza, especialmente las que se producen antes del enterramiento de las piezas, 
los procesos post-deposicionales afectan de manera diferente a cada roca, por lo 
que presentaremos de manera individualizada las alteraciones principales en cada 
materia prima.  
T 9.2
TABLA 9.2
Cuantificación del estado de 
conservación del material 
del nivel XII, por materias 
primas y sectores. Son pocas 
las piezas que presentan un 
estado óptimo de conserva-










FRESCO 16 14 FRESCO 0 0
PÁTINA 2 4 PÁTINA LIGERA 15 20
DECALCIFICACIÓN 5 1 PÁTINA  DESARROLLADA 42 85
EROSIÓN 4 7 PÁTINA SEVERA 12 52
TERMOALTERACIÓN 0 2 TERMOALTERACIÓN 0 3
CONCRECIÓN 102 520 CONCRECIÓN 2 14
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Consideramos de especial importancia el reconocimiento y caracterización de las 
alteraciones en el material, ya que en no pocas ocasiones pueden llevar a confusión en 
su interpretación. Por ello durante la experimentación se sometieron algunas piezas 
a eventos que pudieran alterar el material. Pero además, presentamos también una 
aproximación a los procesos que han originado este tipo de alteraciones, especial-
mente las que modifican las superficies del material calcáreo. Sin embargo, hemos 
de aclarar que estas valoraciones se han llevado a cabo mediante una observación 
macroscópica y microscópica del material por medios ópticos. Para conocer en pro-
fundidad las causas de las alteraciones de origen químico habría que desarrollar 
estudios y análisis específicos. 
9.3.1. Principales alteraciones en las calizas
A. Relacionadas con el abandono y la deposición: estas alteraciones pueden afectar 
tanto al sílex como a la caliza y con resultados similares.
Las fracturas e impactos antiguos debidos al arrastre y/o pisoteo del material no son 
frecuentes en este nivel. Las ocupaciones son breves, por lo que la presión sobre el 
espacio no es grande. Tampoco la presencia de carnívoros tiene especial incidencia 
en este periodo, como demuestran los análisis faunísticos (Blasco et al., 2008). 
No se han documentado hogares en las zonas excavadas de este nivel, y la presencia 
de materiales con alteraciones térmicas es meramente testimonial.
B. Relacionadas con procesos postdeposicionales y sedimentarios.
Es el conjunto de alteraciones más importante, que produce daños de origen mecáni-
co y sobre todo químicos en el material tanto caliza como silíceo, aunque de manera 
diferente en cada roca. En muchas ocasiones, las alteraciones químicas desembocan 
en otras de tipo mecánico.
Uno de los problemas más graves que presentan los materiales de este nivel es el 
alto grado de brechificación del sedimento, especialmente importante para las calizas 
y que afecta al análisis funcional de manera variable, dependiendo del grado y la 
dureza, y de la ubicación de las mismas. Muchas piezas quedan completamente en-
mascaradas por las concreciones, impidiendo su reconocimiento, lo que ha obligado 
a llevar a cabo cuidadosos y lentos procesos de limpieza (ver punto 3.5.1), no siempre 
del todo efectivos. Cuando los restos de brecha ocupan una parte importante de la 
pieza, el análisis funcional es inviable, y muchas veces lo es incluso el morfotécnico.
 
La presión del sedimento y los movimientos en el mismo pueden producir desga-
jamientos parciales de piezas en caliza, así como desprendimientos de pequeñas 
FIGURA 9.13 
Muescas en forma de media 
luna, consecuencia de caída 
y pisoteo.
FIGURA 9.14
Pieza con sedimento brechi-
ficado ocultando parcialmen-
te la morfología.
F 9.13 F 9.14
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esquirlas en los bordes, que pueden alterar la morfología de los filos, dificultando su 
análisis. Estas esquirlas pueden producirse a partir de grietas del material por las que 
se filtra el agua, que va provocando la disolución de la matriz y afectando a la mi-
croestuctura. Las presiones del sedimento hace que se separen pequeñas porciones, 
tanto en los bordes, las más graves para el análisis funcional, como en las superficies. 
Las superficies tras estos procesos, presentan un aspecto irregular y los bordes de las 
zonas afectadas aparecen disueltos, lo que ayuda a reconocerlas. Si se documentan 
en los filos afectan a las conclusiones funcionales (figura 9.15).
Una de las alteraciones más frecuentes, de origen químico, es la pátina de las super-
ficies, documentada en prácticamente todo el sílex y en algunas calizas. La pátina 
puede presentar diferentes grados de afección a las piezas, lo que influye en las 
posibilidades para leer las huellas de uso. Si esta pátina es profunda y ha alterado la 
superficie, el análisis microscópico es inviable, aunque no los análisis macroscópicos.
Los ambientes ácidos, generalmente por acción de aguas ácidas ricas en microorga-
nismos, pueden producir la conversión de los carbonatos insolubles de la matriz de 
FIGURA 9.15
A: Fractura y desgajamiento 
parcial producida por la 
presión del sedimento.
B: Pieza con diversos tipos 
de alteraciones, entre las que 
destacan los desgajamientos 
parciales y el proceso de 
separación de una muesca 
por procesos sedimentarios, 
además de decalcificación y 
erosión. 
C: Detalle del interior de la 
grieta indicada por la flecha 
en la imagen anterior, donde 
se observa la disolución de 
las superficies y la entrada 
de sedimento.
D: Fenómeno de disolución 
de la superficie combi-
nado con un proceso de 
separación por presión del 
sedimento en el filo de una 
lasca. 
E: Microlasca parcialmente 
desprendida por procesos 
de disolución y presión del 
sedimento; la topografía del 
negativo presenta microa-
gujeros. 
F: Superficie con negativos 
de microlascas consecuencia 
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las rocas en carbonatos solubles, que acaban disueltos y producen una decalcifica-
ción. Esta decalcificación afecta puntualmente a zonas de la superficie de las calizas 
y los bordes de algunas piezas. Este fenómeno produce su disgregación, y quedan 
convertidos en masas blancas granulosas difícilmente analizables, a veces incluso a 
escala macroscópica (figura 9.16).
 
Esta descomposición de las superficies puede verse además acentuada por otros pro-
cesos de hidrodisolución, produciendo la aparición de agujeros y surcos en las calizas 
si es más severa, o la existencia de zonas con un aspecto similar al resultante en 
las experimentaciones con ácidos, sobre todo clorhídrico. Las superficies presentan 
un aspecto suavizado, con desgastes de tipo ondulado, e incluso alisado, dejando las 
piezas prácticamente inviables para el análisis. Además favorecen el desarrollo más 
intenso de otras alteraciones de tipo mecánico, como las abrasiones o la erosión por 
rozamiento, así como los ataques por microorganismos o las raíces de las plantas 
(figura 9.17).
En el caso de las calizas las alteraciones pueden verse agravadas con la formación de 
concreciones por adición de materia en los filos. Ésto se produce cuando los procesos 
de disolución vienen acompañados de otros de re-carbonatación, con agregación 
de partículas del sedimento a la matriz de la roca, produciendo una fusión de la 
concreción con el filo. Un proceso similar ha sido descrito para el sílex (Donahue y 
Evans, 2012).
FIGURA 9.16
Superficie y filo de dos pie-
zas diferentes afectadas por 
decalcificación. No siempre 
afecta a los filos.
FIGURA 9.17
A: Filo completamente 
desfigurado por la erosión. 
B: Superficie afectada por 
hidrodisolución; la flecha 
indica un nódulo férrico 
de la pieza parcialmente 
descubierto por la erosión. 
El aspecto es muy similar al 
que presentan las superficies 
de las piezas experimentales 
sumergidas en ácido clorhí-
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C. Relacionadas con los procesos de extracción, almacenamiento y estudios ar-
queológicos.
La carbonatación tan potente del sedimento implica que el proceso de extracción sea 
extremadamente complicado. La brecha, de matriz carbonatada como las propias 
calizas, se adhiere a la superficie de las mismas y se fusiona con ellas, haciendo muy 
difícil su excavación. Eso provoca que, en ocasiones, algunos filos resulten dañados. 
Son alteraciones fácilmente distinguibles, y muy concentradas en algunos puntos de 
la pieza, por lo que su influencia en el análisis del material depende de la ubicación 
y envergadura de estos impactos. También se pueden producir estrías de tipo adi-
tivo y brillantes en las superficies, o algunas abrasiones, claramente identificables 
(figura 9.19). 
Tradicionalmente ha sido habitual eliminar los sedimentos concrecionados con la 
ayuda de ácidos. Los efectos sobre las calizas son similares a los procesos de di-
solución y decalcificación postdeposicionales, pues producen una pátina en las su-
perficies de las calizas que imposibilita el análisis microscópico, aunque permite el 
macroscópico. En el material de Bolomor este método de limpieza se empleó en raras 
ocasiones durante las primeras campañas de excavación. 
Otros procedimientos de limpieza, como es el lavado de las piezas con ayuda de 
brochas, aunque de cerdas suaves, producen, como se documentó en el apartado ex-
perimental, pulidos imprecisos en algunas zonas y algunas estrías muy superficiales 
y de direcciones caóticas. Afecta a un escaso número de piezas de este nivel, todas 
de campañas antiguas.
FIGURA 9.18
Filo de caliza parcialmente 
oculto por una concreción 
amorfa de sedimento fusio-
nado con la pieza. 
En la imagen a mayores 
aumentos se puede ver cómo 
hay partículas del sedimento 
en proceso de disolución y 
agregación al filo. 
FIGURA 9.19
A: Pieza con sedimento 
adherido a la superficie. La 
flecha indica una pequeña 
muesca producida durante el 
proceso de excavación. 
B: Estrías brillantes produ-
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9.3.2. El estado de conservación del sílex
A. Alteraciones relacionadas con el abandono y la deposición.
Dado que las situaciones en el momento de abandono son muy similares tanto para 
el sílex como para las calizas, el grupo de alteraciones producidas por pisoteo, caídas 
o arrastres tiene las mismas consecuencias para el conjunto que se han comentado 
anteriormente (figura 9.20.B y 9.20.C). Sólo destacaremos que los escasos restos con 
alteración térmica se han documentado en piezas en sílex, que presentan la típica 
coloración rosada (figura 9.20.A).
B. Relacionadas con los procesos postdeposicionales y sedimentarios.
Las características del depósito sedimentario han producido la pátina de las super-
ficies en prácticamente todo el sílex. Al igual que sucede con la caliza, si esta pátina 
es profunda y ha alterado la superficie, el análisis microscópico es inviable, aunque 
no los análisis macroscópicos. Hemos diferenciado el grado de afección del sílex por 
los procesos de pátina en: 
- Pátina ligera o semipátina, cuando todavía se percibe el color original de la pieza. 
- Pátina desarrollada, cuando la superficie de la pieza tiene coloración blanca, pero 
la microtopografía no parece afectada; muchas veces se combina en las piezas con 
lustre de suelo.
- Pátina severa, cuando la pátina ha afectado ya a la estructura del sílex, y microto-
pografía de la superficie del sílex aparece alterada.
FIGURA 9.20
A: Pieza de sílex con altera-
ción térmica. 
B: Pieza con muescas de 
origen accidental. 
C: Raedera con medias 
lunas y muescas de pisoteo, 
afectada también por pátina 
severa. 
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Los restos de sedimento concrecionado y adherido a las superficies en el sílex se 
eliminan en baños de ultrasonidos, sin que la pieza resulte afectada. A diferencia 
de las calizas, el material silíceo se ha limpiado con mucha facilidad y sin procedi-
mientos agresivos.
Los procesos de desilicificación o disgregación de la estructura del sílex no son ha-
bituales entre el material del nivel XII, aunque en algunos casos la pátina puede ser 
bastante severa (figura 9.20C).
C. Relacionadas con los procesos de extracción, almacenamiento y estudios ar-
queológicos.
La extracción del sílex del sedimento carbonatado es más fácil que la de la caliza, 
por lo que es mucho más difícil que las piezas resultan dañadas. Los procedimientos 
de limpieza empleados en las primeras campañas afectan también bastante menos al 
sílex que al material calcáreo, por lo que su incidencia es casi nula.
Por tanto, esta tipo de alteraciones no ha incidido en el análisis morfofuncional del 
conjunto.
Podríamos concluir que en ambas rocas han sido los procesos relacionados con la se-
dimentación los que más han afectado al material, si bien de manera diferente. Para el 
análisis de las calizas la carbonatación del sedimento ha sido un grave problema, que 
ha impedido en muchos casos incluso la caracterización morfológica. Por el contra-
rio, las superficies aparecen, en general, en buen estado, permitiendo su observación 
macro y microscópica. Las superficie no afectadas por estos procesos se conservan, 
en general, en buen estado, y hemos observado la presencia de filos no usados frescos, 
y superficies no afectadas por erosión, tanto en piezas usadas como no usadas, lo que 
nos da garantías en la interpretación de desgastes y redondeamientos.
En el caso del sílex, la pátina es la alteración más grave, lo que ha condicionado el 
análisis microscópico.
9.4. Análisis funcional del material
Como se ha indicado en el punto anterior, uno de los principales problemas que 
presenta en material del Nivel XII es el estado de conservación. Aunque la cantidad 
de materiales líticos recuperados es abundante, gran parte del conjunto presenta 
alteraciones importantes. Ya se ha hecho referencia en varias ocasiones a los proce-
dimientos de limpieza que hay que aplicar para eliminar este sedimento brechificado, 
altamente laboriosos y muy delicados, no siempre compensados por los resultados. 
Así pues, por razones de economía de esfuerzo, el análisis funcional se ha centrado 
en el conjunto de piezas recuperado en el Sector Occidental, con un muestreo de 
materiales recogidos del Sector Norte. 
9.4.1. Selección y muestra analizada
La totalidad de los materiales del nivel XII recuperados en el Sector Occidental se 
ha incluido para el análisis. Esta selección ha respondido a criterios diversos. En 
este sector se conserva la secuencia completa de la ocupación del yacimiento, por 
lo que se pueden establecer comparaciones de manera diacrónica de los materiales, 
aunque somos conscientes de que las estrategias de ocupación de la cavidad son 
diferentes en cada momento. Por otro lado, la conservación de los materiales en esta 
zona es, con diferencia, mucho mejor que en el resto. En el Sector Norte los procesos 
de brechificación del material son altos, lo que lleva a llevado a tener que descartar 
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una buena parte del material. Por ello, pensamos que los materiales del Sector Oc-
cidental ofrecen una mejor representatividad. En el Sector Norte se ha realizado un 
muestreo de materiales centrada en las campañas de 2001 y 2012, que corresponden 
a las campañas de inicio y finalización de la excavación del nivel en este sector, lo 
que podría darle una cierta homogeneidad temporal. Por otro lado, en esta última 
campaña la extensión de la excavación del nivel fue la mayor. 
 
La caliza, materia prima predominante en el Nivel XII, ha sido la roca que ha centrado 
el análisis. También se ha realizado la caracterización y el análisis funcional del sílex, 
que completa el conocimiento sobre la explotación desde el punto de vista funcional 
del material lítico predominante en este estrato.
La selección de materiales del Sector Occidental englobó un total de 17 elementos de 
producción (10 núcleos y 7 cantos), 51 elementos producidos de caliza y 48 productos 
de talla de sílex. En total, 67 piezas de caliza y 49 de sílex.
En el Sector Norte del yacimiento, durante el año 2001 se comenzó la excavación 
del nivel XII. De esta campaña se seleccionaron 33 piezas (el 20%) que presentaban 
un estado de conservación adecuado para su observación. En cuanto al sílex, si bien 
la mayor parte del material está afectado por la pátina, se presta a la observación 
macroscópica, y 21 piezas de las 43 recuperadas (casi un 50%) fueron seleccionadas 
para su análisis. 
En la campaña de 2012 se terminó de excavar el nivel XII en extensión, en práctica-
mente toda la superficie del yacimiento. Esta campaña ofrecía buenas características 
para el estudio, ya que recogía los últimos centímetros del nivel XII, en contacto con el 
XIII. Aquí se podía observar el cambio de tendencia en el uso del sílex a la caliza y una 
cierta homogeneidad temporal al conjunto. Se recuperaron 562 piezas líticas, de las 
que 399 (un 71% del total) eran sobre caliza, 127 eran sílex y 31 cuarcitas, siendo 
otros materiales minoritarios. Estos datos contrastan con lo observado en el Sector 
Occidental, donde en las últimas capas del nivel XII el sílex alcanza proporciones 
más importantes. 132 piezas de caliza (17 elementos de producción y 115 productos) 
se prestaban para el análisis morfológico y macroscópico. El grueso del conjunto 
FIGURA 9.21
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lo constituyen los elementos configurados y no retocados (69 piezas). En cuanto al 
sílex, de las 129 piezas recuperadas en la campaña de 2012 fueron analizadas 83. Al 
contrario que sucede con el material calcáreo, en el sílex la mayor parte del conjunto 
está formado por elementos configurados y retocados (53 piezas), pero hay también 
algunos elementos no configurados o sobre soporte irregular que presentan retoque 
(4 piezas). Destacan también los elementos configurados y no retocados (12 piezas) y 
sobre todo los no configurados, mayormente pequeñas lascas (10). En contraste con 
el Sector Occidental también hay una cierta presencia de elementos de producción, 
sobre todo núcleos (4 piezas).
En resumen, los sectores y campañas revisados del nivel XII proporcionaron alrede-
dor de 1000 piezas (928 entre sílex y caliza), de las que se analizaron morfológica y 
funcionalmente 232 piezas de caliza y 153 piezas de sílex, lo que supone un total de 
385 piezas, un 41 % del material.
Las gráficas siguientes (figuras 9.22 y 9.23) muestran los porcentajes de los distintos 
grupos industriales entre el material analizado. En ellas se observa cómo entre las 
calizas los elementos configurados no retocados, las lascas, ha sido el grupo indus-
trial más afectado por los problemas de conservación. Este conjunto, ampliamente 
representado en origen entre el material, tiene una menor representación entre el 
material analizado, en beneficio de los retocados, proporcionalmente menos abun-
dantes en origen.
 
En este trabajo el conjunto del material se ha agrupado atendiendo los atributos 
métricos y morfológicos de los soportes y sus capacidades funcionales. En el mate-
rial calcáreo, se han incluido, además de los elementos claramente producidos, los 
elementos de producción, elementos transformados y productos sobre soportes más 
irregulares o tamaños por debajo de la media. De esta manera se puede apreciar 
si hay una búsqueda de un tipo de soportes determinados para su utilización, si se 
busca la versatilidad, la resistencia del material tallado, el grado de intensidad de 
explotación de la materia prima, y si la gestión funcional del material es diferente 
entre las rocas analizadas.
FIGURA 9.22
Representación de los grupos 
industriales entre el material 
calcáreo analizado del nivel 
XII.
FIGURA 9.23
Representación de las cate-
gorías industriales entre el 
material silíceo analizado 
del nivel XII.
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9.4.2. El conjunto calcáreo
9.4.2.1. Caracterización del conjunto
En primer lugar, uno de los elementos que más destaca en el conjunto calizo es el 
tamaño de las piezas, que superan considerablemente los valores de la serie silícea 
(ver figuras 9.11 y 9.12). Entre los materiales producidos y transformados sobre caliza 
de la muestra analizada la mayor parte presentan unos valores entre 30 y 65 mm de 
longitud (68,7 % del total) y entre 20 y 50 mm de anchura (69,9 % del total). 
Los valores extremos se encuentran entre los 18 mm y los 146 mm en la longitud, en 
un macroútil sobre lasca retocada (nº 175284). En la anchura el valor más elevado son 
los 115 mm de un macroútil sobre canto, mientras que en los elementos configurados 
el valor más alto está en 82 mm, correspondientes al macroútil sobre lasca (nº 175284); 
el valor más bajo son 9 mm (figura 9.24). 
Destaca igualmente el grosor del material, con unos valores medios entre 14 y 15 mm. 
El 61 % del material presenta valores entre 10 y 25 mm de espesor, siendo los puntos 
extremos 4 y 54 mm (figura 9.25). El 35% del material presenta grosores por encima 
de los 15 mm, que son los valores máximos de la serie silícea, y en general las di-
mensiones del conjunto duplican a las del sílex (ver figuras 9.11 y 9.12, y punto 9.4.3).
El índice de alargamiento promedio para el material calcáreo se sitúa en 1,41. Un 48 % 
del material presenta un índice de alargamiento superior a 1,5. En cuanto al índice 
de carenado, el valor promedio se encuentra en 2,8, pero una cantidad considerable 
de piezas (59,5 %) presentan valores inferiores. Ambos indicadores reflejan un con-
junto claramente marcado por el espesor y anchura de los soportes sobre los que se 
desarrolla el utillaje.
Pero, además, la observación en conjunto del material calizo reveló una serie de 
características en los soportes que permitían una agrupación de los productos de 
talla. Estas relaciones que se han tenido en cuenta para agrupar el material arqueo-
FIGURA 9.24
Relación entre la longitud 
y la anchura de las piezas 
analizadas en la serie 
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lógico han venido condicionadas por las observaciones sobre los atributos de las 
piezas en cada serie lítica. No obstante, hay ciertos elementos a los que se ha dado 
prioridad: el tipo de zona morfopotencial predominante (superficie, diedro, triedro), 
las dimensiones del soporte y el alargamiento del mismo, ya que ambos atributos, 
sin ser necesariamente determinantes, pueden condicionar las posibilidades de uso. 
Hemos de indicar que esta agrupación no pretende realizarse con una intención 
de establecer clasificaciones del material. Ha sido una herramienta de trabajo que 
nos ha ayudado a articular el análisis funcional de la muestra, a verificar las rela-
ciones entre los resultados y los modelos teóricos funcionales en el conjunto, y en 
la interpretación de los resultados. Además, en cada útil hemos observado también 
el tamaño y delineación horizontal de la zona potencialmente activa, el ángulo, y 
el tipo de dorso o parte pasiva con la que se relaciona, es decir las secciones de la 
pieza. Todos estos elementos combinados son los que han ayudado a establecer los 
modelos y las hipótesis funcionales. 
 
Los fragmentos y los útiles elaborados sobre soportes irregulares (restos de talla, 
soportes reciclados) han sido considerados como grupos aparte, ya que uno de los 
objetivos ha sido determinar si las fracturas de estos productos ha tenido un origen 
accidental o intencional, o la importancia que tiene en el conjunto el reciclado del 
material calcáreo.
También en el caso de esta roca se ha establecido un grupo de piezas de formato 
pequeño, con un tamaño por debajo de los 30 mm en su dimensión más grande. 
Este límite se ha marcado tomando como base los valores promedios de la serie 
calcárea (45 mm para la dimensión mayor), según se especifica en el punto 3.2.Los 
objetivos en la observación de estos elementos, que proceden de diferentes fases de 
explotación, han ido encaminados a determinar la intencionalidad del producto, y 
si se han utilizado.
En cuanto a los elementos de producción, la observación de los núcleos, muy variados 
en morfologías, tamaños y extracciones previas, se ha realizado sobre aquellos que 
pueden tener una o varias aristas o superficies adecuadas para el uso. Son piezas 
FIGURA 9.25
Relación entre la anchura y 
el grosor de las piezas anali-
zadas en la serie calcárea del 
nivel XII.
F 9.25
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robustas que pueden usarse tanto en acciones de percusión directa (en menor medida 
indirecta) pero también en acciones transversales sobre materias que ofrezcan una 
cierta resistencia (medias y semiduras o duras). El objetivo principal ha sido observar 
si se habían utilizado o no, lo cual a veces es un indicativo de la intensidad de explo-
tación sobre la materia. En total 13 piezas, que presentan una mayor concentración 
en el Sector Occidental.
La presencia de cantos en el nivel se materializa en la existencia de un buen número 
de zonas de uso en superficies. Su utilización se relaciona eminentemente con tareas 
de percusión, y la mayor parte están vinculados a las actividades de producción lítica. 
No obstante, en el caso de Bolomor, como en otros yacimientos de esas cronologías, 
se ha documentado la fractura intencionada y de manera sistemática de los huesos, 
por percusión directa, por lo que el interés en el análisis de los cantos, manuports y 
percutores se centró en la identificación de desgastes e impactos que pudieran rela-
cionarse con esta actividad. En Bolomor nos encontramos con dos tipos de cantos: 
subesféricos, de caliza cristalina o esparítica, más duros y pesados, usados para la 
talla lítica, y fragmentos entre los que se pueden diferenciar aquellos de morfología 
claramente subesférica de idéntica matriz y caliza, seguramente percutores fractu-
rados. Con estas características se han contabilizado 15 piezas. Algunos de estos 
percutores han sido transformados y reutilizados tras su fractura.
Por otro lado, se han recogido cantos de caliza micrítica, de morfologías más irre-
gulares, aunque también subesféricas de menor peso y tamaños que los de matriz 
cristalina o esparítica. En muchos casos su aporte a la cavidad está relacionado con 
la talla lítica, pero otros podrían haber sido usados como percutores o como macha-
cadores para otro tipo de materias. El número total asciende a 26.
Como macroútiles definimos dos piezas sobre canto o nucleiformes, de dimensiones 
por encima de la media del conjunto (una de ellas de más de 10 cm en su dimensión 
mayor, más del doble del valor promedio de la serie calcárea del nivel, y ambas de 
más de 35 mm de grosor). Presentan características similares: dos superficies más 
o menos planas (una más que otra) opuestas entre sí, y retoques perimetrales o en 
determinados puntos del contorno. Su tamaño, peso y filos semiabruptos o abruptos 
los hace apropiados para tareas que requieran buena aplicación de fuerza, en accio-
nes sobre todo de percusión, pero también para la ejecución de acciones transversa-
FIGURA 9.26
Conjunto de percutores y 
cantos del nivel XII recogidos 
en el Sector Norte.
F 9.26
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les sobre materias que ofrezcan una resistencia media. 
El propio peso de la pieza, y su forma, fácilmente ma-
nipulable mientras se imprime fuerza con el peso del 
cuerpo, permite una mejor relación esfuerzo / eficacia. 
También como macroútil se recoge una gran lasca (por 
encima de 10 cm de dimensión mayor y más de 35 mm 
de grosor) con retoque distal y en uno de los laterales, 
adecuada para acciones de percusión directa. 
En cuanto al material producido, y como se deriva del 
análisis tipométrico, de manera general, se observa una 
destacada presencia de productos de aspecto robusto, 
sobre soportes cortos y muy gruesos, que constituyen 
el principal conjunto. Los grupos que hemos establecido 
para articular el análisis funcional del material produ-
cido han sido: 
1 - Piezas gruesas.
Este tipo de útiles, bastante destacados en la serie lito-
lógica calcárea, vienen condicionados por las características de su producción, cen-
trada en la obtención de soportes de tamaño grande (por encima de 50 mm) y gran 
robustez. Presentan un grosor por encima de los 15 mm, muchas veces incluso por 
encima de 20mm, y un índice de carenado generalmente por debajo de 2’75 (valor 
promedio de la serie calcárea del nivel). Este tipo de útiles permiten la realización 
de tareas expeditivas y con resultados rápidos. Hay una mayor presencia de soportes 
cortos, de morfologías de cuatro lados, trapezoidales y trapezoides, en ocasiones 
irregulares, con uno o dos lados de ángulo abrupto formando plataformas opuestas 
a filos simples. Estos filos pueden presentar amplios retoques. Su grosor y tamaño 
las hace idóneas para acciones de percusión, tanto apoyada en uso como cuña, como 
lanzada, aunque pueden tener otras funciones. 
Algunos de estos útiles presentan formatos largos, con una zona distal potencial-
mente activa, en forma de diedro corto. Destaca también un pequeño conjunto de 
materiales con retoque múltiple, de tipo denticulado, y alterno, muy característico 
FIGURA 9.27
Macroútil retocado sobre 
canto (nº 103568) recuperado 




A: Conjunto de piezas sobre 
soportes gruesos del Sector 
Norte. 
B: Denticulado nº174558, 
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de Bolomor, que configuran soportes de morfología y secciones triangulares, con 
filos semiabruptos o abruptos (figura 9.28B). En total ascienden a 42 las piezas que 
reúnen estas características, repartidas de forma equilibrada entre ambos sectores.
2 - Piezas alargadas.
Como piezas alargadas definimos una serie de productos que se caracterizan por 
presentar un eje morfológico con un alargamiento moderado o destacado (índice de 
alargamiento por encima de 1’5) y un filo simple o semiplano opuesto normalmente 
a un dorso semiabrupto o abrupto (secciones triangulares asimétricas). Este eje no 
siempre coincide con el técnico. Presentan morfologías de cuatro lados, tamaños 
medios y grandes, y filos convexos y rectos, aunque predominan los primeros, con 
presencia de retoque en algunos casos. Las zonas de uso potenciales pueden ser 
largas, paralelas al eje morfológico, o cortas, ubicadas en las porciones distales o 
proximales de los filos. Estas últimas son piezas más adecuadas a tareas puntuales 
o de mayor precisión. En raras ocasiones el filo es sinuoso. La mayor parte de las 
piezas presentan secciones asimétricas, sobre todo triangulares, pero siete de ellas 
las tienen trapezoidales, asociadas a filos rectos.
Es el segundo conjunto más importante, también con 40 útiles, recogidos sobre todo 
en el Sector Norte. La longitud, delineaciones y ángulos de los filos hace potencial-
mente más adecuadas estas piezas para acciones de presión que de percusión. La 
longitud de los filos y la presencia de los dorsos abruptos en muchas de las piezas 
facilita la ejecución de movimientos longitudinales, con prensión y dirección de la 
acción desde estos dorsos. 
3 - Piezas anchas.
Dentro del grupo que hemos denominado piezas anchas se engloban los productos 
sobre soportes cortos (con un índice de alargamiento inferior a 1’5). Se trata de piezas 
más o menos espesas, que tienen un filo potencialmente activo (rara vez más de uno), 
de ángulo semiplano o simple (de menos de 45º), corto, y mayormente de delineación 
horizontal convexa. No es habitual que el filo se oponga a un dorso abrupto lateral, 
siendo el talón la zona más robusta. La disposición y morfologías de los filos las 
hace idóneas para tareas variadas, como acciones longitudinales de recorrido largo 
o corto, o transversales sobre materias blandas a medias. La mayor parte de piezas 
de este grupo, que cuenta con 37 elementos, se encuentran en el Sector Norte. 
Como piezas apuntadas se identifican una serie de lascas o productos de talla que 
como característica principal presentan un apuntamiento más o menos acusado en 
la convergencia de dos filos, en ángulo agudo (normalmente en entre 15º y 40º), 
FIGURA 9.29
Conjunto de piezas alarga-
das del nivel XII recuperadas 
en el Sector Occidental (A) y 




E - MARCO DE ESTUDIO / 9 - ESTUDIO DEL NIVEL xII
formando un triedro destacado, rara vez la generación de un triedro por retoque. La 
capacidad de penetración de los triedros en caliza no es especialmente alta, por lo 
que potencialmente sus usos son bastante limitados. En total son 14 piezas, un número 
elevado, si bien hay que tener en cuenta que en muchas de ellas el apuntamiento no 
es intencional. 
  
Además de estos conjuntos, y como se ha comentado en varias ocasiones, se han 
observado piezas de pequeño formato. El interés de analizar estos materiales métri-
camente similares a una buena parte del instrumental de sílex, ha sido, en principio, 
identificar si tienen un origen intencional o no, y después saber si se han utilizado. 
Otro de los objetivos ha sido comprobar si alguna lasca era de reavivado de filos usa-
dos. Como quedó expuesto anteriormente, dentro de esta categoría entran productos 
de caliza que presentan menos de 30 mm en su dimensión más grande (sea longitud 
o anchura), valor 15 mm por debajo de los valores medios del conjunto calcáreo (45 
mm de longitud x 38 mm de anchura). Este conjunto de piezas, 27 en total, se concen-
tran casi exclusivamente en el Sector Norte, y su potencialidad funcional es limitada. 
Un conjunto no muy abundante entre el material calizo, pero presente igualmente, 
es el de los útiles realizados sobre restos o fragmentos informes de talla ligeramente 
transformados, que no se ajustan a las características de los conjuntos anteriores. En 
ocasiones resulta difícil distinguir estos productos de los realizados sobre fragmentos 
consecuencia de accidente de talla. Estos útiles sobre soportes irregulares, con filos 
FIGURA 9.30
Piezas anchas del nivel XII 
(Sector Norte).
FIGURA 9.31
Piezas apuntadas del nivel 
XII recuperadas en el Sector 
Occidental.
FIGURA 9.32
Conjunto de piezas de pe-
queño formato del Nivel XII 
recogidas en el Sector Norte.
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rectos o convexos, tienen limitadas posibilidades funcionales. Sólo 7 piezas forman 
parte de este conjunto, todas en el Sector Norte.
Uno de los puntos que se ha observado en el material calcáreo ha sido las caracte-
rísticas de los procesos de fractura del material, tanto intencional como accidental, 
por eso se han analizado aquellas piezas que se encuentran fracturadas, intenciona-
damente o accidentalmente. En este tipo de piezas el objetivo ha sido identificar el 
proceso durante el cual se produjo la fractura (talla, uso, tras el uso) y si ésta se pro-
dujo de forma accidental o fue intencionada. En las piezas consecuencia de fracturas 
accidentales, se ha prestado especial atención al aprovechamiento o no del producto 
de esta fractura, para conocer mejor la gestión del material. En el grupo de material 
fragmentado se han incluido 23 piezas que reunían las características descritas, casi 
todas en el Sector Norte.
En la figura 9.34, se puede observar cómo los grupos las piezas sobre soportes grue-
sos, alargados y anchos recogen la mayor parte de los efectivos. En estos grupos se 
FIGURA 9.33
Selección de piezas sobre 
soportes irregulares, apun-
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engloban la mayor parte de los elementos configurados. Por sectores (figuras 9.35 y 
9.36) se puede apreciar cómo los formatos gruesos son mucho más abundantes en el 
Sector Occidental, pese a que la cantidad de piezas es menor. Por el contrario, en el 
Sector Norte abundan los útiles sobre soportes menos espesos (morfologías alargadas 
y anchas). La proporción de cantos es similar, mientras que los formatos pequeños y 
los fragmentos son más numerosos en el Sector Norte.
9.4.2.2. Análisis funcional de la muestra
Dado que los materiales del Sector Norte corresponden a un muestreo, analizamos 
los útiles procedentes de ambos sectores de manera independiente, y diferenciados 
de acuerdo a su posición en la cadena operativa: elementos de producción, elementos 
producidos y elementos transformados.
SECTOR OCCIDENTAL
FIGURA 9.35
Cuantificación por sectores 




tre sectores de los materiales 
del Nivel XII. 
F 9.35
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FIGURA 9.37
Representación porcentual 
del material del nivel XII 




A: Percutor nº 103570. 
B: Detalle de los impactos; 
ampliación de la zona 
recuadrada en la imagen 
anterior (5x). 
C: Canto nº 072603. 
D: Vista de la fractura y aris-
ta retocada, en la cara ven-
tral, en la imagen anterior . 
E: Canto nº 103582, con mar-
cas de impacto en el punto 
indicado con la flecha y reto-
que en la porción delineada.
F: Vista de la cara ventral del 
canto nº 103582, que pre-
senta desgastes imprecisos e 
impactos de origen indeter-
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Elementos de producción
En el Sector Occidental, la proporción de núcleos y cantos es bastante elevada, lo que 
indicaría una clara actividad de producción de material lítico. Sin embargo los pro-
ductos de talla no configurados o irregulares (pequeños formatos, restos de talla, de-
bris, productos informes) no tienen excesiva presencia en el conjunto. En este sector se 
recogieron 8 piezas con superficies potencialmente activas, de los que la mayoría son 
percutores o fragmentos de percutores relacionados con los procesos de talla. Tres 
de ellos presentan marcas de uso relacionadas con la talla lítica (nº 72603, 103570, 
103660), en forma de pequeñas depresiones circulares de la topografía (piqueteado), 
sin que hayamos podido distinguir huellas de percusión sobre materia diferente (fi-
gura 9.38A y B). Dos percutores nº 072603 y nº 103582 , fracturados, se retocaron en 
una arista; no hemos hallado evidencias de uso en el filo retocado (figura 9.38C-F). 
En la pieza nº 103664, el desgaste parcial de una de las aristas indica una fricción 
continuada con materia abrasiva. La erosión de la superficie no ha permitido la con-
servación de pulidos o estrías, que contribuyan a la determinación de la materia 








A: Pieza nº 103662 con mar-
cas de impacto en la arista 
indicada. 
B: Impactos reiterados sobre 
la arista. 
C: Pequeño canto nº 103664. 
D: Vista frontal de la zona 
usada. 
E. Detalle de los desgastes.
F: Hipótesis de prensión 
y manipulación del canto 
anterior.
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FIGURA 9.40
A: Macroútil nº 103568, con 
indicación de las dos zonas 
de uso, en cara planar, que 
hemos considerado “dorsal”. 
B: Vista de la cara opuesta o 
“ventral”, con indicación de 
la zona de uso A, ampliada 
en la imagen siguiente. 
C: Detalle de 103568A. 
D: Zona usada 103568B. 
E: Ampliación del punto 1 de 
la imagen anterior. 
F: Ampliación del punto 2 de 
la imagen D. 
G: Pulidos en el punto 3. 
H: Macroútil nº 103663, vista 
de la superficie más plana, 
que hemos considerado 
“dorsal”. 
I: Vista de la cara opuesta o 
ventral. 
J: Vista del frente con extrac-
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también podría haberse usado materia media, como piel seca, muy abrasiva con la 
caliza (figura 9.39C-F).
Destaca también un gran canto de caliza micrítica (nº 103662), que presenta un po-
tente esquirlamiento en un lateral corto. Este retoque es muy reiterado y se encuentra 
concentrado en una porción de una arista, lo que indica que un origen no accidental. 
Estas marcas de reiterados impactos de materia dura son indicativas de un uso como 
percutor o como yunque (figura 9.39A y B). 
En cuanto a los núcleos, nueve en este Sector, no hay evidencias de uso, por lo que 
se trataría simplemente de elementos destinados a la producción lítica. 
Elementos transformados
En este sector se recogieron los dos macroútiles sobre canto, uno de ellos (nº 103568) 
con varias zonas usadas. El filo 103568B, con melladuras profundas, fue usado en ac-
ción de percusión, seguramente directa y posiblemente sobre madera, ya que se aso-
cian a desgastes moderados (figura 9.40B y C). El filo 103568A, por su parte fue usado 
en acción de movimiento transversal, raspado de materias leñosas (figura 9.40E-G). 
La pieza nº 103663, de dimensiones más reducidas, pero muy gruesa (54 mm), pre-
senta también una superficie lisa y un apéndice que facilita la prensión en la cara 
opuesta, así como un frente con varias extracciones y fuertemente retocado, en el 
que no han podido reconocerse huellas de uso (figura 9.40H-J). La observación de la 
superficie planar, que sólo pudo realizarse a bajos aumentos (20x), reveló la presencia 
de estrías largas y superficiales en direcciones caóticas, que no pueden ponerse en 
relación con uso. 
Elementos producidos
El conjunto mayoritario lo componen útiles gruesos, piezas grandes y robustas con 
filos de ángulos simples a semiabruptos opuestos a grandes plataformas (potencial-






A: Pieza nº 103581, usada 
en acción de percusión. 
B y C: Filo usado, cara 
ventral. 
D: Desgastes en el pun-
to indicado en la imagen 
anterior.
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22 útiles, con morfologías de cuatro o más lados, y en ocasiones con más de una 
zona de uso posible. 
La oposición de retoques concentrados en filos cortos, opuestos a plataformas, ge-
neralmente en el eje más largo de la pieza han determinado acciones de percusión 
indirecta en tres de los útiles. En la nº 103581, con retoque bifacial, la extensión por los 
laterales de las huellas, y la presencia de desgastes denotan una penetración modera-
da sobre la materia y contacto estrecho, más propios de trabajo sobre madera (figura 
9.41). Sin embargo, en la nº 113767, el retoque muy corto, la presencia de un burinante, y 
escasos desgastes, opuestos a una plataforma con importantes desperfectos, indican, 
FIGURA 9.42
A: Pieza n º 113767, usada en 
acción de percusión sobre 
materia dura. 
B: Microimpactos en cara 
dorsal (punto indicado por 
la flecha. 
C: Vista de la cara ventral de 
la pieza. 
D: Detalle del filo, y del 
burinante, con microretoque 
posterior.
FIGURA 9.43
A: Pieza nº 103647, usada 
posiblemente en acción de 
percusión. 
B: Detalle de la zona nº 1. 
C: Detalle de los desgastes en 
el punto 2. 
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por un lado, uso de percutor duro, y por otro, contacto con materia dura, más propio 
de materias óseas (figura 9.42). En la pieza nº 103647 las características del retoque 
son propias de acción de percusión sobre materia semi-dura o dura (figura 9.43). 
Dos piezas presentan más de una zona usada, y combinan acciones de percusión con 
otras de presión. En la nº 103617, se ha realizado una acción de percusión indirecta, 
con percutor duro, en el eje lateral (103617A), que ha tenido como consecuencia el 
desarrollo de retoque bifacial en el filo usado. El filo distal (103617B), con retoque 
parcial conformando un denticulado, ha realizado una acción de raspado sobre ma-
FIGURA 9.44
A: Pieza nº 103617, con dos 
zonas de uso. 
B: Cara ventral de la pieza 
nº 103617. Las flechas indican 
la plataforma percutida en 
el uso del filo 103617A, como 
cuña. 
C: Vista del filo 103617A, cara 
dorsal. 
D: Detalle del retoque de la 
plataforma opuesta, percuti-
da con percutor duro. 
E: Estrías brillantes, de roce 
de partículas minerales, 
en el punto indicado en la 
imagen 9.44B. 
F: Filo nº 103617B, cara 
ventral. 
G: Pulidos y estrías en el 
punto 1 de la imagen ante-
rior (200x). 
H: Pulidos y estrías en el 
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dera, determinable por los desgastes de los bordes, acompañados de pulido bien 
desarrollado con estrías perpendiculares al filo (figura 9.44).
Por su parte, las huellas identificadas en la pieza nº 103621, también se relacionan más 
con acción de percusión, sobre materia dura, que produjo melladuras grandes, con 
escaso desarrollo de los desgastes (103621B). Otro filo de esta misma pieza (103621A), 
presenta melladuras bifacialmente distribuidas, y desgastes en aristas de las mismas, 
patrones de huellas propios de acción de movimiento longitudinal con un contacto 
con materias semi-duras, aunque esta acción no es del todo concluyente. La parte 
proximal, con filo semiabrupto (70º) y pocas condiciones para el uso, presenta una 
FIGURA 9.45
A: Pieza nº103621, cara 
dorsal. 
B. Vista de la cara ventral de 
la pieza nº103621. presenta 
tres filos con huellas. 
C: Detalle de los desgastes 
del filo 103621A, en el punto 
indicado con el nº 2 en la 
imagen anterior. 
D: Detalle del punto nº 1 de 
la imagen 9.45B; este tipo 
de retoque se documenta 
también en cara dorsal. 
E: Desgastes en cara dorsal 
en el punto indicado en la 
imagen anterior. 
F: Filo 103621B, con retoque 
intencional y muescas de 
origen por uso en acción de 
percusión. 
G: Filo 103621C, de ángulo 
semiabrupto (70º) y pocas 
condiciones para el uso, que 
presenta melladuras super-
puestas en cara ventral y 
puntos con desgastes ligeros. 
H: Detalle de una de las 
zonas (10x); no está clara su 
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serie de melladuras irregulares en la cara ventral, que no podemos atribuir exacta-
mente al uso (figura 9.45).
En la raedera nº 072601, hemos determinado una acción de corte de materias blandas 
de origen animal (figura 9.46). En la pieza nº 103633, por el contrario, los desgastes 
y retoque de uso son propios de cinemáticas transversales, sobre materia semi-dura, 
con un retorceso considerable del filo. Habría realizado posiblemente una acción de 
raspado sobre materia semi-dura (figura 9.47).
La nº 113776, con retoque bifacial en el extremo y ligeros desgastes, se usó posiblemen-
te en de percusión. En el filo izquierdo adyacente se alinean melladuras profundas, 
con los extremos desgastados, que posiblemente tienen un origen por uso (figura 
9.48).
En resumen, se han identificado 11 unidades morfofuncionales, siendo tres piezas 
las que presentan más de una. La mayor parte trabajó en acciones de percusión, 
sobre todo en uso como cuña, sobre materas de origen tanto vegetal como animal, 
aunque se han documentado también tareas de corte, posiblemente relacionadas con 
actividades de carnicería (dos casos) y transversales, sobre madera y sobre materia 
semi-dura no identificada. En un caso sólo se ha podido determinar la zona usada.
FIGURA 9.46
A: Raedera nº 072601, usada 
en actividades de carnicería. 
B: Impacto en el extremos 
distal (punto 1 de la imagen 
anterior). 
C: Zona con retoque y des-
gastes bifaciales, en el punto 
2 de la imagen 9.46A.
D: Desgastes en el pun-
to indicado en la imagen 
anterior. 
E: Gran melladura por fle-
xión, seguramente de origen 
accidental, en el punto 3 de 
la imagen 9.46A. 
F: Detalle del microretoque 
y los desgastes en el punto 4 
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En cuanto a las piezas alargadas, se han recogido 9 en este sector. Una de ellas pre-
senta dos zonas usadas, filo combinado con un triedro, y cinco tienen filos opuestos 
a dorsos abruptos, 3 con delineación más o menos recta, y las otras 2, convexa. 
El resto de los materiales presentan secciones asimétricas menos marcadas, y filos 
rectos o convexos. 
Las acciones documentadas son sobre todo longitudinales, mientras que en otro caso, 
la cinemática longitudinal es la más probable (nº 072624). Esta pieza, que presenta 
melladuras muy pequeñas y desgastes y pulido muy estrecho bifacialmente distribui-
dos, pudo haber realizado tareas de corte, de recorrido no muy largo, sobre materias 
blandas de origen animal (figura 9.49). También la nº 103631 posiblemente desarrolló 
tareas de corte sobre materias blandas (figura 9.50). 
La pieza nº 103565 ha desempeñado tareas de carnicería, en contacto importante con 
materias duras, ya que presentan melladuras distribuidas de manera desigual por la 
porción meso- distal del filo (figura 9.51). La concentración de las melladuras en la 
porción distal, en una inflexión del filo, indica una mayor incidencia sobre la mate-
ria con esta parte. La plataforma del lateral opuesto, muy gruesa, permite imprimir 
fuerza al filo usado. Por el contrario, la pieza nº 103604, presenta concentración de 
melladuras, en la porción distal del filo, y desgastes bastante intensos, asociados a un 
FIGURA 9.47-
A: Pieza nº 103633, con reto-
que en ambos laterales. 
B: Lateral derecho de la pie-
za (10x), donde se observa la 
zona afectada por el retroce-
so del filo a causa del uso, en 
la zona distal. 
C: Microretoque superpuesto 
en la zona usada. 
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pulido brillante con estrías no muy abundantes. Estas huellas son indicativas de su 
uso en acción longitudinal de corto recorrido (corte o pelado), sobre materia vegetal 
no leñosa (figura 9.52).
Una pieza presenta dos zonas usadas (nº 103635), de tipo triedro y diedro, con desgas-
tes asociados a pulidos, concentrados en los extremos del mismo lateral, separados 
claramente por 37 mm de filo en los que no se observa ningún tipo de desgaste ni 
pulidos, lo que determinaría dos unidades morfofuncionales claramente diferencia-
das. El triedro ha realizado una acción longitudinal (grabar) sobre materia blanda o 
semi-blanda, posiblemente de origen vegetal. La unidad morfofuncional nº 103635B, 
en la porción proximal del mismo lateral, ha desarrollado una acción que no ha 
podido discriminarse con exactitud, pues en la cara dorsal, cortical, no han podido 
identificarse desgastes (figura 9.53). 
En resumen, se han documentado seis acciones, longitudinales, sobre materias blan-
das, y en contacto con materias duras en un caso, más de origen animal que vegetal, 
lo que indica que este tipo de formatos se emplea en tareas de corte relacionadas con 
el procesado animal. Hay que destacar el uso de un filo (nº 103604) sobre materia 
vegetal no leñosa, y la utilización igualmente de un triedro (nº 103635A) en acción 
de movimiento longitudinal, poco habitual en caliza, y posiblemente también sobre 
materia de origen vegetal, no del todo confirmado. 
FIGURA 9.48
A: Pieza nº 113776, vista de la 
cara dorsal. 
B: Vista de la cara ventral. 
C: Retoque en el extremo, en 
cara dorsal. 
D. Microretoque en el punto 
indicado en la imagen 
anterior. 
E: Melladura en el extremo, 
cara ventral, y microretoque 
en el lateral, posiblemente 
de uso, en acción no del todo 
concluyente. 
F: Desgastes en la zona 
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FIGURA 9.49
A: Pieza nº 072604. 
B: Detalle de la zona indica-
da con el punto nº 1. 
C: Desgastes y pulidos poco 
desarrollados en el punto 
indicado con el nº 2. 
D: Vista del punto nº 3, indi-
cado también en la imagen 
anterior (100x). 
FIGURA 9.50
A: Pieza nº 103631. 
B: Detalle del punto nº 1 
(40x). 
C: Desgastes en el punto 
nº 2. 
D: Cara ventral, desgastes y 
pulido en el punto nº 3 (50x). 
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FIGURA 9.51
A: Pieza nº 103565, con me-
lladuras y desgastes propios 
de corte de materias medias 
a duras animales. 
B: Filo usado. 
C: Detalle de la zona nº 1 
(10x). 
D: Detalle del punto nº 2 cara 
dorsal. 
E: Melladuras y desgastes 









A: Pieza nº 103604, con 
melladuras y pulidos propios 
de acción sobre materias 
vegetales. 
B: El filo aparece interrumpi-
do por dos muescas. 
C: Desgastes en la zona más 
convexa (punto nº 2). 
D: Pulidos en este punto 
(200x). 
…
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E FViene de la página anterior
…
FIGURA 9.52
E: Extremo de la pieza, con 
importantes desgastes (punto 
nº 3). 
F: Pulidos en este punto 
(200x). 
FIGURA 9.53
A: Pieza nº 103635, que cuen-
ta con dos unidades morfo-
funcionales, una de ellas un 
apuntado (103635A). 
B: Unidad morfofuncional 
103635A, cara dorsal. 
C: Vista de la cara ventral 
esta unidad, con desgastes 
intensos. 
D: Manchas y bandas de 
pulido en cara ventral (50x). 
Los pulidos se extienden casi 
un mm desde el extremo en 
la parte distal. 
E. Detalle de los pulidos, con 
escasas estrías asociadas 
(200x). 
F: Zona usada 103635B, reto-
que de la cara dorsal. 
G: Desgastes y microretoque 
en cara ventral. 
H: Pulidos con escasas 
estrías asociadas en el punto 
indicado en la imagen ante-
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Los soportes anchos y cortos no están tan representados en este sector. Contabili-
zamos siete piezas, la mayor parte de morfología semiovalada y filos perimetrales 
(4 efectivos), con escasos resultados funcionales. Muchas de estas piezas deben ser 
productos relacionados con procesos tecnológicos, de preparación y mantenimiento 
de núcleos. La nº 103592 tiene huellas que se relacionarían con uso, en acción que no 
podemos determinar con exactitud, posiblemente de movimiento transversal (figura 
9.54). 
El grupo de piezas apuntadas, está poco representado en este sector, con 4 piezas. 






A. Pieza nº 103592. El extre-
mo se encuentra fracturado 
parcialmente en cara ventral. 
B: Detalle del retoque en 
cara ventral. 
C: Microretoque y desgastes 
cerca del extremo, y 






A: Fragmentos remontados 
de la misma pieza (nº 113882 
y 113883). 
B: Vista del talón. 
C y D: Extracción intencio-
nal en una lasca de grandes 
dimensiones (nº 027917), 
reutilizada como núcleo.
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Ct: cortical; Pol: poligonal; Rb: romboide; Rtg: rectángula; Sc: semicircular; Tr: triangular; 
Tz: trapezoidal; Tzde: trapezoide; Irr: Irregular. Sim: simétrica; asim: asimétrica.
ZPU: zona potencialmente usada; cc: cóncavo; cx: convexo; rt: recto; sin: sinuoso; 
dent: denticulado. Sa: semiabrupto; s: simple; sp: semiplano.
U: usada; NC: huellas no concluyentes; ND: no ha podido determinarse uso; NU: no usada.
TABLA 9.3
Tabla resumen del material 
sobre caliza analizado en 
el nivel XII, correspondien-
te al Sector Occidental.
relacionar su origen con el uso. En el resto no se han documentado huellas de uso.
Como se ha comentado, no son muy abundantes tampoco los pequeños formatos, 
sólo 3 piezas (1 subtriangular y 2 lascas largas), que resultaron ser principalmente 
restos de talla o accidentes, sin una clara intencionalidad en el debitado y no pre-
sentaban huellas de uso.
Entre el material fracturado, sólo 3 piezas, hay un conjunto, interesante, formado por 
dos fragmentos (nº 113882 y 113883), que se recuperaron en coordenadas muy próxi-
mas. Presentan una fractura con características propias de un accidente de talla, tipo 
Siret, documentando actividad de talla en este sector (figura 9.55A y B).
Otra de las piezas (nº 027917) corresponde a una lasca masiva reutilizada como nú-
cleo, sobre cuya cara ventral se practicó una extracción grande, que dejó un filo 
potencialmente muy versátil, pero muy alterado, que no proporcionó evidencias re-
lacionadas con el uso. Indica un proceso de reutilización o reavivado sobre material 
calcáreo, fenómeno que no es muy frecuente (figura 9.55C y D).
En resumen, en el Sector Occidental se han analizado un total de 79 zonas poten-
cialmente usadas en 67 piezas, que han proporcionado 26 resultados positivos, casi 
un 33% de nivel de determinación (tabla 9.3).
IDENT. ALTERACIÓN DESCRIPCIÓN MÉTRICA MORF. S.TRNSV ZPU LOC. GRUPO RESULT
103582B Concreción Percutor/ canto 59x24x24 Irr Ct Dent sa- 55º Distal dcho* Canto NC
072603B Erosion Percutor 74x56x46 Subesf Sc Dent sa- 65º Prox* Canto NC
103570 Impacto Percutor 57x52x54 Irr Irr Sup cx cx Lat. izdo* Canto U
103660 Concreción Percutor 83x70x43 Irr Sc Sup cx cx Lat. dcho* Canto U
072603A Erosion Percutor 74x56x46 Subesf Sc Sup cx cx Distal* Canto U
103575 Concreción Percutor 75x75x70 Subesf Sc Sup cx cx Lat. dcho* Canto NC
103582A Concreción Percutor/ canto 59x34x24 Irr Ct Sup cx rt Lat. izdo* Canto U
103624 Concreción Percutor 65x57x25 Subesf Sc Sup cx rt Prox* Canto NC
103662A Concreción Percutor 120x100x68 Irr Irr Sup redondea-
da?
Prox* Canto U
103664 Erosión Retocador/ alisador 53x30x14 Irr Irr Sup rt Lat. izdo* Canto U
072621 Concreción Núcleo levallois ind 104x71x44 Irr Rb Diedro rt ab- 
75º
Prox* Núcleo NC
103580 Concreción Poliedro vs. Núcleo 83x72x44 Irr Irr Diedro rt s- 40º Lat. dcho* Núcleo NU
113768 Concreción Núcleo 70x61x23 Irr Irr Diedro rt s- 40º Lat. dcho* Núcleo NC
072604 Concreción Núcleo unifacial 
levallois unipolar 
sobre lasca. SD 
plana





Núcleo 89x87x58 Irr Irr Diedro rt s- 45º Lat. dcho 
prox*
Núcleo NU
T 9.3Tabla 9.3 - Continúa en página siguiente
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Núcleo discoide SD 
no plano
65x52x37 Irr Irr Diedro rt s- 45º Distal* Núcleo NU
072623 Concreción Núcleo 66x50x47 Irr Irr Diedro rt sa- 
60º
Distal* Núcleo NU
103563 Impacto Poliedro vs. Núcleo 64x53x43 Irr Irr Diedro rt sa- 
65º
Distal* Núcleo NU
103654 Concreción Nucleo irregular 
vs. manuport con 
aristas
82x47x42 Irr Irr Diedro sin 
sa- 60º
Distal* Núcleo NU
103663 Concreción Canto con retoque 87,6x71x54 Tz sim Irr Dent ab- 80º Distal* Macroútil NC
103568B Concreción Canto retocado 117x115x39 Pol Irr Dent sa- 65º Lat. izdo Macroútil U
103568A Concreción Canto retocado 117x115x39 Pol Irr Dent sa- 75º Prox Macroútil U
113776B Concreción Denticulado lateral 
apuntado









Denticulado múltiple 87x52x21 Pol Rb Dent s- 45º Lat. izdo Gruesa U
103633A Concreción Denticulado alterno 
vs. raedera
58x48x25 Pol Tr sim Dent s- 45º Distal Gruesa ND
103581 Concreción Denticulado inverso 
transversal




Denticulado múltiple 87x52x21 Pol Rb Dent s- 50º Distal dcho Gruesa U
103621B Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque





51x38x21 Pol Tr sim Dent sa- 55º Lat. dcho Gruesa ND
103637 Impactos, con-
creción
Denticulado alterno 82x58x23 Rb Irr Dent sa- 65º Lat. dcho Gruesa ND








Cuchillo de dorso 
natural
85x71x35 Tz asim Tr asim Diedro cx  
s- 40º




Denticulado 90x65x28 Tzde Tr asim Diedro cx 
s- 35º





89x50x23 Tr asim Tr asim Diedro cx 
s- 40º
Lat. dcho Gruesa U
103633B Concreción Denticulado alterno 
vs. raedera









62x52x27 Irr Irr Diedro cx sa- 
70º
Prox. dcho Gruesa NC
113776A Concreción Denticulado lateral 
apuntado
61x53x20 Tr asim Tr asim Diedro cx sp- 
30º
Distal Gruesa U
103621A Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque
70x56x25 Pol Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. dcho 
distal
Gruesa U?
072610 Concreción Lasca de 2º orden 44x35x19 Irr Irr Diedro rt s- 45º Lat. izdo Gruesa ND
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60x47x24 Pol Tr sim Diedro rt s- 45º Lat. izdo 
distal
Gruesa NC
072642 Concreción Lasca de 2º orden 91x58x24 Pol Tz sim Diedro rt s- 45º Distal Gruesa NC
072620 Erosión Lasca de 2º orden 
desviada y opuesta 
a meplat lado 
izquierdo
68x41x21 Irr Tr asim Diedro rt s- 50º Lat. dcho Gruesa ND
103666 Termoalteración? Lasca de 2º orden 51x32x17 Tr asim Tr asim Diedro rt s- 50º Lat. izdo Gruesa NU
103621C Concreción Lasca de 2º orden 
con retoque









56x33x18 Pol Tz asim Diedro rt sp- 
30º
Distal Gruesa NC
027918 Concreción Lasca levallois típica 
opuesta a meplat 
lado derecho





Lasca de 2º orden 68x54x48 Tz asim Irr Diedro sin 
s- 50º
Distal Gruesa U
072606 Pátina Cuchillo de dorso 
natural
63x42x15 Rtg Tr asim Diedro cc sp- 
30º
Lat. dcho Alargada ND
103635B Concreción Lasca de 2º orden 
desviada










072624 Concreción Lasca de 3º orden 
sobrepasada
45x30x14 Irr Irr Diedro cx 
s- 45º
Lat. dcho Alargada U













Lámina 58x26x13 Tzde Tr asim Diedro rt s- 45º Lat. izdo Alargada NU
103644 Concreción, 
erosión
Lasca de 2º orden 
unipolar







Lasca con retoque 
vs. cuchillo de dorso
65x43x15 Irr Tr asim Diedro sin 
s- 35º
Lat. dcho Alargada U
103626 Impacto, con-
creción
Lasca de 2º orden 
vs. cuchllo de dorso





103635A Concreción Lasca de 2º orden 
desviada
57x32x5 Irr Ct Triedro s sp Lat. dcho 
distal
Alargada U
103592 Concreción Denticulado inverso 47x35x16 Pol Tr asim Dent s- 45º Distal Ancha U












Lasca de 3º orden 
sobrepasada
27x26x12 Irr Tr asim Diedro cx 
s- 40º





46x39x9 Pol Tzde Diedro cx sa- 
60º
Lat. izdo Ancha ND
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103591 Concreción, 
erosión
Lasca de 3º orden 
sobrepasada
42x34x14 Pol Tr rtg Diedro rt s- 45º Distal izdo Ancha NC
103640 Impactos, con-
creción





Lasca de 3º orden 
sobrepasada distal-
mente
38x38x13 Tzde Tz asim Diedro cx 
s- 35º




Lasca de 3º orden 48x29x10 Tr asim Irr Diedro cx sp- 
25º




Lasca de 3º orden 48x29x10 Tr asim Irr Triedro s sp Prox. izdo Apuntada ND
113764 Concreción Lasca de 3º orden 35x26x10 Irr Tzde Triedro sp s Prox. dcho Apuntada ND
103562 Concreción Lasca de 3º orden 
sobrepasada
42x33x10 Pol Tr rtg Triedro sp s 





Lasca de 3º orden 
sobrepasada distal-
mente
38x38x13 Tzde Tz asim Semitriedro s s Distal dcho Apuntada NC
027917 Erosión Muesca retocada 
vs. Denticulado 
opuesto a cortex









Lasca de 3º orden 
(frag.)









Lasca de 3º orden 
(frag.)




027903 Concreción Lasca de 3º orden 
desviada





113769 Concreción Lámina de 3º orden 27x16x8 Rtg Rb Diedro rt sp- 
30º
Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
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FIGURA 9.56
Distribución de materiales 
en el Nivel XII (Sector Norte).
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SECTOR NORTE
En el Sector Norte, y siempre teniendo en cuenta que el material analizado representa 
una parte reducida del total, se observa la misma homogeneidad en los productos 
debitados que en el Sector Occidental. Así, la mayor parte de los productos son las-
cas largas, de filos también largos con ángulos simples, y secciones triangulares 
asimétricas. También hay una proporción similar de útiles sobre lascas cortas, más 
anchas, con filos simples rara vez largos. En menor cantidad, a diferencia del Sector 
Occidental, se constata la presencia de útiles gruesos de filos cortos opuestos a face-
tas o plataformas. Otro diferencia con respecto a la industria del Sector Occidental 
es la presencia de una serie de útiles sobre soportes irregulares (restos o accidentes 
de talla, productos informes), o fruto de la reutilización de las piezas. Igualmente se 
ha recuperado una cantidad importante de productos de pequeño formato, si bien la 
mayor parte no han presentado huellas de uso. 
Elementos de producción
Los núcleos, 4 piezas, al igual que sucedía en el Sector Occidental, no presentan 
huellas de uso. La ausencia de evidencias funcionales en este tipo de categoría es 
coherente con un sistema de explotación poco intensivo del material en caliza.
En cuanto a las piezas con zonas potenciales tipo superficie (18 cantos o fragmentos 
de calota de canto en este sector), cinco han sido usados como percutores, y presentan 
marcas de piqueteado, que los relacionan claramente con la talla lítica (figura 9.58). 
Dos de ellos (nº 174793 y nº 177811), de caliza cristalina están enteros, mientras que 
el resto están fracturados. Dos fragmentos de cantos de caliza cristalina presentan 
muescas en uno de los filos resultantes, que podrían indicar un uso como cuña, pero 
el mal estado de las superficies ha impedido confirmar esta hipótesis (nº 174828 y 
175061). En el canto de caliza micrítica nº 177414 la intensidad de las marcas no es tan 
grande, y la superficie afectada es más restringida, lo que podría indicar percusión 
sobre materia no mineral. Fue usado como núcleo tras la fractura (figura 9.58E y F). 
Se ha documentado también un pequeño retocador de lítica, nº 113885, identificado 
por la presencia de pulidos muy brillantes y estrías anchas y brillantes, propias de 
esta acción (figura 9.59). 
El resto de materiales no han proporcionado huellas de uso, o las huellas no han sido 
concluyentes. Los cantos de caliza micrítica no han podido ponerse en relación con 
los procesos de fractura de hueso.
FIGURA 9.57
Representación porcentual 
del material analizado en el 
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FIGURA 9.58
A y B: Percutor nº 174793. 
C y D: Percutor nº 175061. 
Tras la fractura es posible 
que se usara como cuña. 
E y F: Percutor de caliza 
cristalina, 178035. 
G y H: Canto nº 177414, 
con piqueteado en la zona 
indicada y ampliada; tras su 
fractura, se usó como núcleo. 
I y J: Canto de caliza cris-
talina n 174828 fracturado y 
posiblemente usado como 
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Elementos producidos
Sólo se recuperó en este sector un macroútil, pieza de gran tamaño sobre lasca con 
retoque bifacial y escasas huellas debido a problemas de preservación de las super-
ficies (figura 9.60). Este útil presenta dos filos, uno largo distal, para la ejecución de 
tareas variadas, y otro corto, también simple, en el lateral derecho, más adecuado 
para acciones de percusión. No pudimos relacionar las escasas huellas observadas 
con el uso. En el desarrollo del programa experimental, se trabajó en el procesado 
de un jabalí con una pieza de similares características, que dio buenos resultados en 
FIGURA 9.59
A: Pequeño retocador de 
lítica, nº 113885, con estrías 
anchas, desgastes y pulidos 
en la zona indicada.







A y B: Macroútil, nº 175284 
sobre gran lasca de caliza 
con retoque en dos de sus 
lados. Cara dorsal y ventral. 
C: Zona nº 1. 
D: Zona nº 2. La superficie 
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tareas longitudinales sobre los tejidos subcutáneos y en percusión para la separación 
de la cabeza.
La cantidad de piezas que presentan formatos grandes y gruesos en este sector es 
ligeramente menor que en el Sector Occidental. El conjunto lo forman 20 piezas, 
que se caracterizan por una menor presencia de filos cortos opuestos a plataformas, 
es decir, presenta unas características menos apropiadas para acciones de percu-
sión. Así, los filos, a diferencia de las piezas documentadas en el Sector Occidental, 
son largos, rectos y convexos, y presentan trayectorias muchas veces paralelas al 
eje morfológico. Las secciones, aunque asimétricas, son menos marcadas, con una 
incidencia de las trapezoidales. Algunas de las piezas presentan más de una zona 
potencialmente activa, pero en general la morfología y las secciones dirigen la acción 
hacia uno de los filos. 
Sólo dos acciones de percusión han sido identificadas. Un útil de morfología alarga-
da y uso en filo corto distal (nº 175051), se usó como cuña sobre materia dura, poco 
probable de origen vegetal. El retoque superpuesto y de morfologías irregulares, es 
propio de percusión reiterada y la morfología del útil es más adecuada para uso 
como cuña que en percusión directa (figura 9.61A-B). En la pieza nº 175481, la acción 
de percusión es la más probable, con ángulo de trabajo bajo, y contacto con materia 
de dureza media (figura 9.61C-F). 
FIGURA 9.61
A: Pieza nº 175051. 
B: Retoque intenso de percu-
sión sobre materia dura en 
cara dorsal (10x). 
C Pieza nº 175481. 
D: Filo distal de la pieza, con 
retoque de gran tamaño. 
E: Retoque en cara dorsal 
(10x). 
F: Detalle de los desgastes 
en cara ventral, en el punto 
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Las acciones de movimientos longitudinales son las más abundantes entre el material 
del Sector Norte, en tres casos relacionadas con el procesado de fauna. En un caso el 
filo (nº 174882) ha sido usado posiblemente en serrado de tejidos medios y semi-duros, 
con un uso más intenso y en dos direcciones de la porción distal (figura 9.62). En otras 
dos piezas las materias contactadas han sido blandas (nº 113817 y 113825), en tareas de 
corte. Las melladuras pequeñas y los desgastes moderados de reducida penetración, 
indican contacto escaso con materias más duras (figura 9.63). 
Muy interesante resulta la pieza nº 174884, con frente conductor denticulado, muy 
desgastado. Desarrolló una acción de cepillado, sobre materia vegetal, en ángulo muy 
bajo, afectando a la cara ventral de la pieza. Se documentan pulidos y estrías agrupa-
das, estrechas, que circulan en la misma dirección (figura 9.64). La pieza nº 113810, por 
su parte, con superposición de retoque asociado a desgastes del filo, puede haberse 
usado tanto en acción de movimiento transversal (rebajado), como longitudinal con 
ángulo bajo (pelado), sobre materia media (figura 9.65).
En conclusión, sobre el conjunto de piezas gruesas del Sector Norte siete filos han 
dado positivo en huellas de uso. Las acciones desarrolladas han sido variadas, deter-
minándose tareas de corte (dos seguras y una probable), acciones de percusión (dos, 
una probable), una transversal, en cepillado de madera, y en otra pieza no ha podido 
determinarse la cinemática con exactitud. 
FIGURA 9.62
A: Pieza nº 174882. 
B: Detalle del filo anterior, 
relacionado con actividad de 
carnicería. 
C: Detalle de la zona indica-
da en la imagen anterior. 
D: Desgastes y pulidos de 
escaso desarrollo en la zona 
indicada en la imagen ante-
rior (50x). 

















A: Pieza nº 113817.
B: Melladuras de uso micros-
cópicas, en el filo de la pieza, 
cara dorsal. 
C: Pieza nº 113825. 
D: Filo usado de la pieza, 
cara ventral.
FIGURA 9.64
A: Pieza nº 174884. 
B: Detalle del frente conduc-
tor de la acción (20x). 
C: Detalle del pulido y estrías 
en el punto 2 (50x). 
D: Ampliación de la zona in-
dicada en la imagen anterior 
(100x).
FIGURA 9.65
A: Pieza nº 113810. 
B: Filo usado, cara dorsal. 
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A diferencia de lo que sucede en el Sector Occidental, el grupo más numeroso es el de 
las lascas o útiles retocados alargados, 31 piezas. Los filos son sobre todo convexos o 
sinuosos, opuestos a dorsos abruptos, en piezas de sección triangular marcadamente 
asimétrica. Los filos rectos, por el contrario, se dan en piezas de sección normalmente 
trapezoidal, que permite una gran variedad de modos de prensión y utilización de 
los mismos. 
Los usos documentados han sido en tareas de corte, sobre materias de origen ani-
mal en dos piezas con dorso abrupto (nº 174947 y 176580), ambas con melladuras 
distribuidas de manera desigual por el filo, determinando impactos no muy fuertes 
pero reiterados sobre materia dura (figura 9.66 y 9.67A-B). En la pieza nº 113836, la 
cinemática más probable es la longitudinal (figura 9.67C-D).
Se ha documentado un uso en acción de raspado (nº 113821), posiblemente sobre made-
ra. El filo presenta un retroceso considerable, con embotamiento por concentración de 
melladuras superpuestas, y desgastes intensos en cara ventral y en la zona más distal. 
El ángulo de trabajo fue bajo, con cara de contacto ventral y conductora dorsal (figura 
9.68). En otra pieza (nº 179001) la acción no ha podido determinarse (figura 9.69).
Estos útiles sobre soportes largos, han proporcionado cinco resultados positivos en 
huellas de uso. Se han identificado acciones de longitudinales en dos casos, en tareas 
de corte relacionadas probablemente con procesado de fauna, mientras que en otra 
unidad morfofuncional es la cinemática más probable. Además, una pieza desarrolló 
una acción de raspado, sobre materia posiblemente de origen vegetal, y en un filo la 
acción no ha podido determinarse con exactitud. 
Cantidad similar presentan los formatos anchos, 30 piezas de las que la mayor par-
te presentan filos convexos y rectos, y 1 pieza tiene más de un filo potencialmente 
activo. No se han recogido piezas de morfología semicircular con filos convexos 
perimetrales. Las morfologías son variadas, pero en raras ocasiones hay oposición 
a dorsos abruptos. 
FIGURA 9.66
A: Pieza nº 174947. 
B: Filo usado, cara dorsal (nº 
1). Detalle del retoque (10x). 
C: Filo usado, cara ventral 
(nº 2). Detalle del retoque 
(10x). 
D: Pulidos y desgastes en el 












A: Pieza nº 176580 
B: Retoque de uso (20x). 
C: Pieza nº 113836. 
D: Micro retoque y desgastes 






A: Pieza nº 113821. 
B: Zona usada. 
C: Ampliación del punto 
anterior. 
D: Cara ventral, punto nº2.
F 9.68
A B FIGURA 9.69
A: Nº 179001. 
B: Detalle de la zona usada 
(20x).
F 9.69
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Las acciones documentadas han sido tareas de corte, en 2 casos (nº 113883A y 174624) 
sobre materias blandas y semi-blandas de origen animal, piezas con desgastes bi-
faciales moderados, en el caso de la nº 174624 con pulidos poco desarrollados en 
el borde (figura 9.70), que presentan escasa melladuras, pequeñas y microscópicas, 
distribuidas irregularmente y de forma aislada por el filo. En la pieza nº 114040, la 
cinemática longitudinal es la más probable, desarrollada sobre materia media no 
determinable (figura 9.70G-H). 
La pieza nº 113875 presenta una agrupación de melladuras superpuestas asociadas a 
retroceso evidente del filo, con un origen más probable de uso. Presenta evidencias 
FIGURA 9.70
A: Nº 113883. 
B: Zona usada (10x). 
C: Desgastes en la zona indi-
cada en la imagen anterior 
(40x). 
D: Pieza nº 174624. 
E: Zona usada (nº 1). 
F: Desgaste en arista y puli-
dosen el punto nº 2 (50x). 
G: Pieza nº 114040, cara 
ventral. 
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de contacto con materia semi-dura que no ha podido concretarse(figura 9.71). Una 
acción de percusión se ha identificado en una pieza grande (nº 114031), afectada por 
una fractura distal posterior. El tipo de melladuras responden a patrones de percusión 
con ángulo inclinado. Son similares a las que hemos observado en las piezas usadas 
para el trabajo de la madera como azuela, e indican una prensión desde el lateral 
derecho (figura 9.72).
En resumen, se han identificado cinco unidades morfofuncionales entre las piezas so-
bre soportes anchos del Sector Norte. Las acciones han sido variadas, predominando 
las tareas de corte sobre materias blandas y medias de origen animal, mientras que 
se ha documentado una acción de percusión posiblemente sobre madera, y en otra 
pieza la cinemática no ha podido determinarse con exactitud.
El grupo de piezas apuntadas, está medianamente representado en este sector, con 8 
útiles. Algunas se encuentran en relativo mal estado, y no han proporcionado mucha 
información, pero en otras los filos y las superficies se conservaban en buen estado, 
y no se han hallado evidencias de uso (figura 9.73). En la pieza nº 174780 se extrajo 
una pequeña lasca lateral, que dejó el filo izquierdo abrupto, pero ni en el extremo 
apuntado ni en el filo opuesto, de ángulo semiplano, hemos documentado huellas de 
uso (figura 9.73C-D).
Como se ha comentado, son muy abundantes los pequeños formatos, hasta 24 piezas. 
Ninguna ha sido utilizada, por lo que se trataría de lascas de preparación y gestión 
de los núcleos. Presentan unas características morfológicas muy similares, rectangu-
lares o romboides, y dos tipos de secciones: triangulares y trapezoidales simétricas.
Entre los productos fracturados, de los que se han contabilizado 20 piezas, la mayor 
parte presentan fracturas de tipo accidental. Este conjunto ha servido para caracte-
rizar e identificar las fracturas más frecuentes entre el material calcáreo. Respecto 
de las características de las fracturas accidentales, sobre productos en los que no 




A: Pieza nº 113875. 
B: Retoque superpuesto y 
desgaste del filo en la zona 
usada.
FIGURA 9.72
A: Pieza nº 114031. 
B: Retoque de la zona usada, 
cara ventral (10x). 
F 9.71
F 9.72
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al eje de debitado (accidentes tipo Siret) o transversales, son las más frecuentes en-
tre el material arqueológico, al igual que sucedía entre el experimental. Aparecen 
también fracturas de superficies más bien irregulares, que se producen durante la 
talla por fisuras en el material. En todo caso, suelen dejar la pieza no apta para el 
uso, y en casi todos los casos se dan en piezas no usadas. Las fracturas por flexión 
en charnela presentan más problemas, porque pueden producirse tanto durante la 
talla como durante el retoque o el reavivado, o por causas accidentales. Los ejemplos 
documentados en Bolomor se pueden poner en relación también con procesos de 
retoque o talla (figura 9.74).
Una de las piezas (nº 177909), con fractura por flexión del soporte, se combina con 
un extremo retocado bifacialmente, característico de acción de percusión, indicativo 
de un posible uso como cuña que produjo la fractura del soporte por flexión, aunque 
pudo producirse también durante la talla, menos probable (figura 9.75). 
La fractura intencional del soporte se caracteriza por la presencia de negativos de las 
extracciones, con la presencia de puntos de impacto y negativos de bulbo, si bien no 
siempre son fáciles de identificar en el material arqueológico. Tres piezas correspon-
den a soportes fracturados intencionadamente para reutilizarlos como nuevos útiles, 
y otros dos podrían ser también intencionales. El mal estado de muchas piezas ha 
dificultado en ocasiones la lectura diacrónica de algunas extracciones. 
Un denticulado con huellas de uso poco desarrolladas (nº 175518) se fracturó intencio-
nadamente, eliminando una porción del soporte original; la presencia del punto de 
impacto y del negativo de la extracción así lo confirman. El filo denticulado presenta 
desgastes concentrados en algunas aristas y protuberancias del filo, cuyo origen se 
relaciona más con uso que con alteración, lo que indicaría uso en acción transversal, 
sobre materia no determinable (figura 9.76). En otro denticulado, con el filo posible-
mente usado (nº 113793), se extrajo posteriormente una lasca en el mismo soporte 
para reutilizarlo en otro filo, en acción que no ha podido determinarse (figura 9.77).
FIGURA 9.73
A: Pieza nº 177223. 
B: Detalle del apuntado, con 
pequeña fractura pero sin 
desgastes. 
C: Nº 174780, con extracción 
lateral en la zona indicada. 
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Hemos podido comprobar en la pieza nº 175522, la interrupción del retoque de un 
filo lateral a causa de la fractura intencional del soporte. El filo fue usado en tareas 
de carnicería, por las características de las melladuras y su distribución en el filo, y 
los desgastes documentados entre las mismas y en algunas aristas. En la plataforma 
generada con esta extracción se han documentado intensos retoques de contacto 
con materia dura, que no han podido atribuirse exactamente al uso, aunque es la 
explicación más probable, y que presentan depósitos blanquecinos en el fondo de las 
melladuras, claramente residuos. El filo opuesto, muy irregular y grueso, presenta 
desperfectos de origen accidental, por lo que no podemos confirmar un uso secun-
dario como cuña (figura 9.78). 
En dos piezas no ha sido posible determinar si la fractura tienen origen accidental 
o intencional. Así ocurre con la nº 177602, probablemente un accidente de talla, con 
retoque agrupado, bifacial, de contacto con materia semi-dura o dura, en acción que 
no puede determinarse (figura 9.79A-C). La pieza nº 178307, presenta problemas simi-
lares. La parte proximal aparece afectada por alteración, lo que no permite establecer 
la intencionalidad de la fractura, aunque es la explicación más probable, ya que el 
filo aparece interrumpido. Se observa microretoque, cuyo origen más probable es de 





A: Pieza nº 174883. Accidente 
de talla. Los filos de la pieza 
están completamente frescos. 
No usada. 
B: Pieza nº 175520, con 
extracción intencional. 
Reavivado o reutilización del 
soporte. Sin huellas de uso. 
C: Pieza nº 174889. Accidente 
de talla o retoque. No usada. 
D: Fractura doble.  
Detalle (5x). 
F 9.74
A B FIGURA 9.75
A: Fractura por flexión, con 
pequeña pestaña y esquirlas 
parásitas consecuencia de 
uso o por accidente de reto-
que. Pieza nº 177909. Presen-
ta retoque en la parte distal. 
B: Detalle de la fractura.
F 9.75
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FIGURA 9.77
A: Pieza nº 113793, con reto-
que denticulado (zona nº 1). 
B: Cara ventral, con in-
dicación del origen de la 
fractura. 
C: Detalle del retoque, cara 
dorsal (punto nº 1). 
D: Zona usada, punto nº 2.
FIGURA 9.76
A: Reavivado/ reciclado de 
denticulado nº 175518. 
B: Detalle del bulbo de la 
fractura intencionada (punto 
nº1). 
C: Detalle del retoque y des-
gastes zona nº2. 
D: Desgastes y microretoque 
en la zona nº3. 
E: Desgastes y pulidos desvir-
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FIGURA 9.78
A: Pieza nº 175522, fracturada 
por fuerte impacto desde la 
zona indicada con la flecha, 
que destruyó también la 
parte proximal. 
B: Filo distal (175522A), con el 
retoque interrumpido por la 
extracción. 
C: Desgastes en el punto nº 
1 (50x). 
D y E: Vista y detalle de los 
depósitos, parcialmente 
cubiertos por el sedimento, 







A: Pieza nº 177602, probable-
mente un accidente de talla. 
B: Retoque agrupado, cara 
dorsal. 
C: Cara ventral. 
D: Pieza nº 178307. 
…
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Siete piezas presentan soporte irregular, restos o fragmentos informes de talla, o 
extracciones defectuosas, que se salen de la norma, en ocasiones transformadas so-
meramente mediante retoque. Generalmente presentan un aspecto grueso, y los filos 
más bien cortos. Este pequeño conjunto no ha ofrecido resultados concluyentes, y 
remite a útiles elaborados instantáneamente para desarrollar alguna tarea muy pun-
tual, que no deja apenas huellas (figura 9.80).
En resumen, en el Sector Norte se han analizado un total de 174 zonas potencial-
mente usadas en 165 piezas, que han proporcionado 28 resultados positivos, un 16% 
del total (tabla 9.4).
Ct: cortical; Pol: poligonal; Rb: romboide; Rtg: rectángula; Sc: semicircular; Tr: triangular; 
Tz: trapezoidal; Tzde: trapezoide; Irr: Irregular. Sim: simétrica; asim: asimétrica.
ZPU: zona potencialmente usada; cc: cóncavo; cx: convexo; rt: recto; sin: sinuoso; dent: 
denticulado. Sa: semiabrupto; s: simple; sp: semiplano.
U: usada; NC: huellas no concluyentes; ND: no ha podido determinarse uso; NU: no usada.
TABLA 9.4
Tabla resumen del mate-
rial sobre caliza analizado 
en el nivel XII, correspon-
diente al Sector Norte. 
E FViene de la página anterior
…
FIGURA 9.79
E: Microretoque en cara 
dorsal, punto nº1. 




Pieza nº 174986, muy irre-
gular, con retoque inverso 
distal.
F 9.80
IDENT. ALTERACIÓN DESCRIPCIÓN MÉTRICA MORF. S.TRNSV ZPU LOC. GRUPO RESULT
174956 Impactos Canto (frag. calota) 46x32x16 Irr Ct Sup cx cx * Canto ND
179064 Concreción Percutor (frag. 1/2) 58x58x32 Irr Sc Sup cx cx Lat. dcho* Canto NC
113811 Concreción Percutor 72x55x49 Subesf Sc Sup cx cx Distal* Canto ND
176148 Concreción Canto 50x22x21 Subesf Sc Sup cx cx * Canto ND
174581 Concreción Canto (frag. calota) 45x28x23 Irr Ct Sup cx cx Lat. izdo* Canto ND
174925 Concreción Canto (frag. calota) 44x17x16 Irr Ct Sup cx cx Lat. dcho* Canto ND
177414 Concreción Percutor (frag. 1/2) 78x71x28 Irr Irr Sup cx cx Lat. dcho 
distal*
Canto U
113792 Concreción Manuport 79x63x60 Irr Sc Sup cx cx Lat. izdo* Canto NC
T 9.4Tabla 9.4 - Continúa en página siguiente
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177976 Concreción Canto (frag. calota) 61x56x26 Tr asim Irr Sup cx cx * Canto ND
113854 Concreción Canto 91x52x36 Irr Irr Sup rt rt Prox* Canto ND
174828 Concreción Percutor (calota 
frag.)
63x27x18 Irr Ct Diedro cx sa- 
60º
Lat. dcho Canto NC
175772 Impactos Percutor (calota 
frag.)
56x49x23 Irr Sc Diedro cx sa- 
60º
Lat. izdo* Canto ND
175061B Impacto Percutor (calota 
frag.)
62x50x18 Irr Ct Diedro sin 
sa- 60º
Lat. izdo* Canto ND
178035 Concreción Percutor (calota 
frag.)
58x45x25 Irr Sc Sup cx cx Lat. izdo* Canto U
174793 Concreción Percutor subesferico 
tipico




con marcas de 
picoteado
33x27x24 Subesf Sc Sup cx cx Lat. dcho* Canto U
175061A Impacto Percutor (calota 
frag.)
62x50x18 Irr Ct Sup cx cx Lat. dcho 
distal*
Canto U
174661 No Percutor 71x58x45 Subesf Sc Sup cx rt * Canto ND
113885 Impacto Canto 40x33x22 Subesf Sc Sup cx cx Lat. izdo 
distal*
Canto U
177395 Impactos Núcleo levallois cen-
trípeto. SD plana
83x82x47 Irr Irr Diedro cx 
s- 45º
Distal* Núcleo NU
178284 Concreción Núcleo unifacial 
centrípeto (discoi-
de?).





113818 Concreción Núcleo 69x59x40 Irr Irr Diedro rt s- 50º Lat. dcho* Núcleo NU
176122 Concreción Núcleo bifacial cen-
trípeto (discoide?).
63x58x33 Irr Irr Sup cx rt Prox* Núcleo NC
175284B Erosión, decalci-
ficación
Raedera sobre lasca 
centripeta. Macroutil 
cortante
146x82x38 Pol Tz asim Diedro cx 
s- 45º
Lat. dcho Macroútil NC
175284A Erosión, decalci-
ficación
Raedera sobre lasca 
centripeta. Macroutil 
cortante
146x82x38 Pol Tz asim Diedro cx 
s- 45º
Distal Macroútil NC
174884 Concreción Denticulado distal 
sobre lasca muy 
gruesa
50x43x32 Rb Irr Dent ab- 85º Distal Gruesa U
175481B Concreción Denticulado sobre 
lasca de 2º orden 
centrípeta, apoyado 
en arista
88x49x21 Tzde Tz rtg Dent cx s- 40º Lat. dcho Gruesa NC
174558C Concreción Denticulado múltiple 
apuntado con mues-
ca en talón y bulbo y 
talón suprimidos
56x52x25 Tr sim Tz asim Dent sa- 55º Distal Gruesa ND
175814A Concreción Denticulado múltiple 52x52x24 Tr sim Tzde Dent sa- 57º Distal Gruesa ND
175814B Concreción Denticulado múltiple 52x52x24 Tr sim Tzde Dent sa- 57º Lat. dcho Gruesa NC
175055 Impactos Denticulado lateral 
sobrepasado
65x42x18 Irr Tz asim Dent sp- 30º Lat. dcho Gruesa ND
113878 Concreción Lasca de 3º orden 60x40x20 Irr Irr Diedro cc 
s- 40º
Lat. izdo Gruesa ND
175527 Impactos Denticulado lateral 55x42x22 Tz rtg Tz rtg Diedro cc 
s- 40º
Lat. dcho Gruesa ND
T 9.4
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Lasca de 3º orden 
con retoque opuesta 
a meplat
58x48x23 Tz asim Tz asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. dcho Gruesa U
174558B Concreción Denticulado múltiple 
apuntado con mues-
ca en talón y bulbo y 
talón suprimidos
56x52x25 Tr sim Tz asim Diedro cx sa- 
55º
Prox. dcho Gruesa ND
174699 Impactos Denticulado alterno 
sobre lasca bipolar
72x44x19 Pol Tr asim Diedro cx sp- 
20º
Lat. dcho Gruesa NC
113810 Erosión parcial Lasca de 3º orden 63x43x19 Tz asim Tzde Diedro cx sp- 
30º
Lat. izdo Gruesa U
113817 Impacto Denticulado lateral 87x55x29 Rtg Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. izdo Gruesa U
113825 Impacto Cuchillo de dorso 
natural
74x49x27 Pol Tr asim Diedro rt s- 40º Lat. dcho Gruesa U
176525 Concreción Lasca de 3º orden 
muy reflejada y 
desbordada vs. 
lasca con retoque 
proximal?
74x52x22 Tr asim Tr rtg Diedro rt s- 40º Lat. izdo 
prox
Gruesa ND
177394 Concreción Lasca de 3º orden 
(Casi tableta)
65x48x21 Tzde Irr Diedro rt s- 40º Lat. dcho 
prox
Gruesa ND
175051 Erosión Lasca de 2º orden 
con retoque
60x33x21 Tzde Tr sim Diedro rt s- 40º Distal Gruesa U?
176392 Concreción Lasca de 2º orden 79x56x23 Sc Irr Diedro rt s- 45º Lat. dcho Gruesa ND
175481A Concreción Denticulado sobre 
lasca de 2º orden 
centrípeta, apoyado 
en arista
88x49x21 Tzde Tz rtg Diedro rt s- 45º Distal Gruesa U
175733 Concreción Muesca en extremo 
sobre lasca de 3º 
orden
50x36x22 Tz asim Tz asim Diedro rt s- 50º Lat. dcho Gruesa ND
174763 Impactos Lasca de 3º orden 59x54x27 Irr Tr rtg Diedro rt sa- 
60º
Lat. izdo Gruesa ND







Lasca de 3º orden 53x39x26 Rtg Tr asim Diedro sin 
sp- 20º
Distal Gruesa NC
176208 Concreción Lasca de 3º orden 35x18x7 Rb Tz asim Diedro cc 
s- 35º
Lat. izdo Alargada ND
175040 Concreción Lasca de decalotado 
con retoque opuesto 
a meplat
52x33x10 Irr Tr obt Diedro cc sp- 
25º
Lat. dcho Alargada NU
177215 Concreción Lasca de 3º orden 
desbordada
33x22x7 Tr asim Tr asim Diedro cx 
s- 40º
Distal Alargada ND
176259 Concreción Lasca de 3º orden, 
como de cúspide de 
centripeto
47x26x16 Tz sim Tr asim Diedro cx 
s- 45º
Lat. izdo Alargada NC
177229 Concreción Lasca de 1º orden 
con retoque
57x38x15 Irr Ct Diedro cx 
s- 35º
Distal Alargada NU
175334 Concreción Lasca de 3º orden 38x24x8 Tr asim Tr asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. izdo Alargada ND
174947A Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque opuesta 
a meplat
45x26x15 Tz rtg Tz rtg Diedro cx 
s- 35º
Lat. dcho Alargada U
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174947B Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque opuesta 
a meplat
45x26x15 Tz rtg Tz rtg Diedro cx 
s- 35º
Distal Alargada NC





175964 Concreción Denticulado inverso 
sobre lasca desvia-
da y dorso rebajado
64x42x14 Tz asim Tz asim Diedro cx 
s- 40º
Lat. izdo Alargada NC
113790 Concreción Lasca de 2º orden 79x43x10 Tzde Tz sim Diedro cx 
s- 40º
Lat. izdo Alargada ND
174490 Impactos Denticulado 
inverso sobrepasado 
(meplat)
51x34x6 Rtg Tr asim Diedro cx sp- 
20º
Lat. dcho Alargada NC





176184 Concreción Lasca de 3º orden 40x25x10 Rtg Tz asim Diedro cx sp- 
30º
Distal Alargada ND
176383 Erosión Lasca de 3º orden 
con doble bulbo (de 
núcleo sobre lasca)
50x32x10 Tzde Tr obt Diedro rt s- 35º Distal Alargada NU
174889 Concreción Lasca de 0º orden 49x20x13 Irr Ct Diedro rt s- 40º Lat. dcho Alargada NU






Lasca de 2º orden 39x22x8 Rtg Tr asim Diedro rt s- 40º Lat. izdo Alargada U?
177965 Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque
43x28x10 Rtg Tr asim Diedro rt s- 40º Lat. izdo Alargada NC
176305 Concreción Lasca de 3º orden 39x26x14 Rtg Tr asim Diedro rt s- 45º Lat. dcho Alargada NU




recta sobre lasca 
laminar
53x35x7 Tz asim Tz asim Diedro rt s- 45º Lat. izdo Alargada NC
176329 Concreción Lasca de 3º orden 49x29x14 Tz asim Tz rtg Diedro rt s- 45º Distal Alargada NC
113821 Concreción Lasca de 3º orden 42x27x11 Tzde Tz sim Diedro rt s- 45º Lat. dcho 
distal
Alargada U
176580 Concreción Lasca de 3º orden 
sobrepasada. Lasca 
Jano?





114048 Impactos Lasca de 3º orden 78x44x14 Tzde Tz asim Diedro rt sp- 
30º
Distal dcho Alargada ND
177582 Concreción Lasca pseudoleva-
llois con retoque






Lasca de 3º orden 
con retoque con 
bulbo parcialmente 
suprimido
42x28x11 Tzde Tzde Diedro sin 
s- 40º
Lat. dcho Alargada ND
176156 Concreción Lasca de 3º orden 33x18x10 Pol Tr sim Diedro sin 
s- 45º
Distal Alargada ND
179001 Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque
54x35x12 Tz rtg Irr Diedro sin 
s- 45º
Distal Alargada U?
178653 Impactos Cuchillo de dorso 37x24x9 Rtg Tr asim Diedro sin 
sp- 20º
Lat. dcho Alargada ND
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174785 Concreción Lasca de 3º orden 
plana
48x32x8 Pol Tz asim Diedro sin 
sp- 30º
Distal Alargada ND
178131 Concreción Denticulado 50x45x8 Sc Tz asim Dent s- 40º Lat. dcho Ancha ND
175618 Concreción Denticulado lateral 
sobre lasca levallois 
desbordada
67x60x11 Rtg Tz asim Dent s- 45º Lat. izdo Ancha ND
113875 Concreción, frac-
tura mecánica





176571 Concreción Lasca de 3º orden 
desbordada
40x36x14 Tr rtg Tr asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. izdo Ancha ND
178087 Concreción Lasca de 3º orden 
con dorso abrupto
55x41x12 Pol Tr asim Diedro cx 
s- 40º
Lat. dcho Ancha ND
175767 Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque
39x34x13 Pol Irr Diedro cx 
s- 35º
Distal Ancha NC
114006 Impacto Lasca de 2º orden 43x38x14 Sc Tr asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. dcho Ancha NC
114040 Concreción Lasca de 3º orden 71x55x13 Irr Tz asim Diedro cx 
s- 40º
Lat. izdo Ancha U?
176025 Concreción Muesca retocada 
sobre lasca levallois 
centripeta
62x60x13 Sc Tr sim Diedro cx 
s- 40º
Distal Ancha ND
174876 Concreción Lasca de 0º orden 48x37x13 Irr Ct Diedro cx 
s- 45º
Distal Ancha NU
174576 Concreción Muesca retocada 
inversa
50x49x14 Sc Tzde Diedro cx 
s- 50º
Lat. dcho Ancha NC
113851 Concreción Lasca de 3º orden 33x31x5 Sc Irr Diedro cx sp- 
25º
Lat. dcho Ancha NU
113883A Concreción Lasca de 2º orden 46x36x11 Sc Tz sim Diedro cx sp- 
25º
Lat. dcho Ancha U
113883B Concreción Lasca de 2º orden 46x36x11 Sc Tz sim Diedro cx sp- 
25º
Lat. izdo Ancha NC
113881 Concreción Lasca de 3º orden 49x37x6 Rtg Irr Diedro cx sp- 
30º
Distal Ancha NC
179178 Impactos Lasca de 3º orden 
con retoque
33x32x12 Sc Tr sim Diedro cx sp- 
30º
Lat. izdo Ancha ND




43x33x9 Tz rtg Tr asim Diedro cx sp- 
30º
Distal Ancha U?
114031 Impactos Lasca de 2º orden 
con retoque





Lasca de 1º orden 
con retoque
41x28x13 Pol Tr asim Diedro rt s- 40º Lat. dcho 
distal
Ancha ND
178918 Impactos Lasca de 3º orden 
con retoque
37x36x11 Pol Tzde Diedro rt s- 40º Lat. izdo Ancha ND
113848 Concreción Lasca de 3º orden 37x33x12 Rtg Tz rtg Diedro rt s- 40º Lat. izdo Ancha NU
114045 Concreción Lasca de 3º orden 36x27x10 Tz asim Tr sim Diedro rt s- 40º Lat. dcho Ancha NU
113846 Concreción Lasca de 3º orden 41x32x9 Tz rtg Tz asim Diedro rt s- 40º Lat. dcho 
distal
Ancha ND
174786 Concreción Lasca de 3º orden 
desbordada
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174555 Concreción Lasca de 3º orden 
desbordada
32x25x11 Pol Tr obt Diedro rt sp- 
30º
Lat. dcho Ancha NU
175790 Concreción Denticulado 45x33x9 Tz rtg Tr asim Diedro rt sp- 
30º
Lat. izdo Ancha ND
176390 Concreción Lasca de 3º orden 32x24x8 Tz asim Rb Diedro sin Lat. izdo 
distal
Ancha NU
175490 Impactos Lasca de 3º orden 44x41x11 Tz sim Tz sim Diedro sin s Distal Ancha ND
178412 Concreción Lasca de 2º orden 
vs. cuchllo de dorso 
opuesto a córtex?
43x36x13 Rb Ct Diedro sin 
s- 35º
Lat. dcho Ancha NC
176304 Concreción Lasca de 3º orden 
con retoque
46x40x14 Rb Rb Diedro sin 
s- 40º
Lat. dcho Ancha ND
177871 Concreción Lasca de 3º orden 31x29x13 Irr Tr sim Diedro cx sp- 
25º
Lat. izdo Ancha ND
174969 Concreción Denticulado bifacial 
sobre lasca de 2º 
orden con apunta-
miento retocado
56x42x12 Pol Tr asim Triedro s s Lat. izdo 
distal
Apuntada NC
114032 Concreción Lasca apuntada de 
3º orden
34x20x10 Tr asim Tr asim Triedro s s Distal Apuntada NU
175108 Concreción Punta primaria 32x31x17 Tr asim Tr asim Triedro s s Distal Apuntada ND
177223 Concreción Perforador apoyado 
y opuesto a cortex 
sobre lasca des-
viada
36x35x18 Tr asim Tz sim Triedro s s Distal Apuntada NC
176015 Concreción Lasca de 3º orden 
apuntada y ligera-
mente desviada
41x21x8 Pol Tr asim Triedro s s 





174780 Concreción Punta levallois 56x26x9 Tr asim Tr asim Triedro s sp 





174574 Concreción Punta primaria de 3º 
orden con fractura 
distal por impacto
50x33x17 Tz rtg Tr sim Triedro s s vs. 
Diedro rt s- 40º
Lat. izdo y 
distal
Apuntada NC
175908 Concreción Lasca de 3º orden 
desviada y desbor-
dada
35x17x6 Irr Tr asim Semitriedro s s Lat. izdo 
distal
Apuntada NC
113857 Impactos Resto de talla 
apuntado
44x31x11 Tz asim Tz sim Semitriedro s s Lat. dcho 
distal
Apuntada NU
175777 Impactos Punta pseudole-
vallois
44x26x8 Tzde Tr asim Triedro s sp 







52x35x31 Irr Ct Dent sa- 60º Lat. izdo Irregular ND
177307 No Lasca de 3º orden 
defectuosa y gruesa
48x28x17 Tzde Irr Diedro cx sp- 
30º
Lat. dcho Irregular ND
114061 Decalcificación 
parcial
Resto de talla con 
retoque
47x34x20 Irr Irr Diedro rt s- 45º Lat. izdo Irregular NU
174986 Impactos Lasca de 3º orden 
defectuosa con 
retoque
33x31x16 Tz asim Irr Diedro rt s- 45º Distal Irregular NU
176098 Concreción Denticulado distal e 
inverso sobre lasca 
de 3º orden irregular
36x35x14 Tzde Tz asim Diedro rt s-35º Distal izdo Irregular NU
T 9.4
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176382 Concreción Lámina de deca-
lotado





Lasca irregular con 
retoque
42x27x10 Tzde Tz asim Diedro sin 
s- 35º




reciclado en lasca 
retocada




113968 Concreción Lasca de 2º orden 
(frag.)






113793B Concreción Denticulado 
reciclado en lasca 
retocada








175514 Concreción Lasca de 3º orden 
vs. cuchllo de dorso






177747 Concreción Lasca de 3º orden 
(hemilasca)






176403 Concreción Lasca de 3º orden 
(frag.)








176155 No Resto de talla 3º 
orden




174475 Concreción Lasca de 3º orden 
(frag.)




175377 Concreción Lasca de 3º orden 
(frag.)




177608 Concreción Lasca de 3º orden 
(hemilasca)




177979 Concreción Lasca de 3º orden 
(hemilasca)




174883 Concreción Lasca de 3º orden 
(frag.)






177909 Concreción Denticulado lateral 
sobre lasca de 
decalotado (frag.)






175518 Concreción Denticulado lateral 
opuesto a meplat




175363 Impactos Denticulado (frag. 
de reavivado)




177602 Concreción Lasca de 3º orden a 
modo de hemilasca 
(meplat izq)





IDENT. ALTERACIÓN DESCRIPCIÓN MÉTRICA MORF. S.TRNSV ZPU LOC. GRUPO RESULT
Tabla 9.4 - Viene de página anterior
Tabla 9.4 - Continúa en página siguiente
247UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
E - MARCO DE ESTUDIO / 9 - ESTUDIO DEL NIVEL xII
178307 Concreción Muesca en extremo 
vs. Denticulado 
sobre fragmento de 
lasca




175522A Concreción Denticulado lateral 
inverso














175522B Concreción Denticulado lateral 
inverso






177819 Concreción Lasca de 3º orden 
(frag.)




174871 Concreción P. lasca de 3º orden 28x17x8 Tz asim Tzde Diedro cc 
s- 30º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
177483 Concreción Lasca de 3º orden 18x12x5 Rtg Tz asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
177225 Impactos Lasca de 3º orden 28x27x10 Tr asim Tr asim Diedro cx 
s- 35º
Lat. izdo Pequeño 
formato
ND
175630 Concreción Lasca de 3º orden 28x23x8 Irr Ct Diedro cx 
s- 35º
Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
176017 Pátina Lasca de 3º orden 21x17x9 Pol Tzde Diedro cx 
s- 35º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU





175331 Concreción Lasca de 2º orden 30x28x7 Pol Irr Diedro cx sp- 
25º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
178402 Concreción Lasca de 3º orden 26x23x4 Sc Tr asim Diedro cx sp- 
25º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NC
176003 Concreción Lasca de 3º orden 18x17x7 Rtg Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
177484 Concreción Lasca de 3º orden 28x17x10 Rtg Tr sim Diedro rt s- 35º Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
177496 Concreción P. lasca de 3º orden 18x15x5 Rtg Tz asim Diedro rt s- 35º Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
175371 Impactos Lasca de 3º orden 30x27x10 Tr asim Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. dcho Pequeño 
formato
ND
176526 Concreción Punta primaria de 
3º orden
26x17x5 Tr sim Tz sim Diedro rt s- 40 













176509 Concreción Lasca de 3º orden 30x22x12 Tz asim Tz asim Diedro rt s- 40º Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
178498 concreción P. lasca de 3º orden 25x13x4 Tz asim Tz asim Diedro rt sp- 
20º
Lat. dcho Pequeño 
formato
NU
174975 Concreción P. lasca de 3º orden 
vs. debris
18x12x5 Tr asim Tz asim Diedro rt sp- 
25º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
175041 Concreción Lasca de 3º orden 22x21x3 Tzde Tr asim Diedro rt sp- 
25º
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9.4.2.3. Resultados
El conjunto calcáreo del nivel XII ha proporcionado resultados funcionales en 54 de 
las 253 posibles zonas de uso analizadas, un 21’34 %. En otras 61 zonas analizadas 
se han documentado huellas que no han podido relacionarse exactamente con el 
uso, ya que pueden tener un origen diferente, por lo que los resultados no han sido 
concluyentes, mientras que en 75 de los filos no ha podido determinarse la presencia 
de huellas a causa principalmente de las alteraciones de la superficie. En 63 filos no 
se han hallado evidencias de uso. Sin embargo, estas cantidades varían dependiendo 
del elemento analizado (tabla 9.5).





175130 Impactos Lasca de 3º orden 28x21x9 Pol Tr asim Diedro rt sp- 
30º
Lat. izdo Pequeño 
formato
ND
175910 Impactos Lasca de 3º orden 24x19x8 Tzde Tzde Diedro rt sp- 
30º
Lat. dcho Pequeño 
formato
ND
177595 Concreción Lasca de 3º orden 
desbordada





174874 Concreción Lasca de 3º orden 22x15x4 Rtg Tzde Diedro sin 
sp- 30º
Lat. izdo Pequeño 
formato
NU
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CANTO 12 7 10 0
NÚCLEO 0 4 1 8
MACROÚTIL 2 3 0 0
GRUESA 18 11 19 2
ALARGADA 11 12 13 7
ANCHA 6 8 17 7
APUNTADA 0 9 4 3
PEQUEÑO FORMATO 0 1 5 21
SOPORTE IRREGULAR 0 0 2 5
FRACTURADA 5 6 4 10
54 61 75 63
T 9.5
TABLA 9.5
Resumen de resultados por 
conjuntos en el material 
calcáreo analizado.
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Respecto de los materiales pertenecientes a las categorías de elementos de produc-
ción, cantos y núcleos, su uso aparece vinculado exclusivamente a la producción 
lítica. Así, los núcleos analizados no han proporcionado otros resultados diferentes 
a los de producción de soportes, y en cuanto a los cantos, en 12 de ellos se han ha-
llado marcas diagnósticas de uso como percutores de lítica o pulidos y abrasiones 
consecuencia de su uso como retocador. En 3 casos los fragmentos se han reutilizado, 
2 posiblemente como cuña, aunque esta acción no ha podido ser confirmada, y otro 
se ha retocado como denticulado. Así, las acciones documentadas sobre los cantos 
se han podido relacionar con la talla lítica, sin que se hayan podido identificar con 
exactitud huellas características de impacto sobre hueso entre el material arqueoló-
gico, o de actividades no relacionadas con procesos tecnológicos.
Respecto de los elementos producidos o transformados, de un total de 212 zonas 
morfopotenciales analizadas, han proporcionado resultados positivos 42, lo que su-
pone un 19,81 %, que se encuentra dentro de los valores aceptables de determinación. 
Hemos de tener en cuenta que el análisis se ha realizado sobre un amplio conjunto, 
en el que se han incluido materiales de pequeño formato e irregulares con la finalidad 
de determinar cuáles son los productos más utilizados en material calcáreo. 
Así, entre los útiles sobre soportes grandes y gruesos, 50 filos analizados, en 18 se han 
identificado huellas de uso, lo que supone un 36%. Entre los formatos alargados, de 43 
filos, 11 (25’6 %) han dado positivo en huellas que pueden relacionarse con el uso. Entre 
las piezas anchas, sólo 6 han dado resultados, con un porcentaje más bajo, del 15’8%. 
Los soportes menores de 30 mm son los que menos resultados han proporcionado, 
y presentan un elevado número de elementos analizados sin huellas de uso, lo que 
indica una preferencia por productos de mayores dimensiones. Entre los fragmentos, 
la presencia de reavivados y reciclados de útiles también ha proporcionado una buena 
cantidad de unidades morfofuncionales, en torno al 18’5 % (figura 9.81).
acciones desarrolladas y materias trabajadas
En el cómputo general de actividades desarrolladas por los elementos producidos 




de los resultados del análisis 
por grupos entre los elemen-
tos producidos y transfor-
mados.
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longitudinales. Es decir, los materiales se han utilizado en tareas de corte. Once uni-
dades morfofuncionales, casi todas de piezas de formato alargado, presentan patrones 
de huellas característicos de esta cinemática, y en otras seis piezas esta es la más 
probable. El siguiente conjunto de acciones corresponde a las de percusión, indirec-
ta en cuatro unidades morfofuncionales, directa en otras dos y en otras tres no ha 
podido determinarse con exactitud. La mayor parte de piezas que han tomado parte 
en acciones de percusión son de gran tamaño, gruesas y robustas, y corresponden a 
materiales recuperados en el Sector Occidental. Cuatro unidades morfofuncionales 
han realizado acciones de presión en movimiento transversal, raspado con cara de 
contacto ventral, o en ángulo alto, unidireccional, y en otras tres es la cinemática 
más probable, mientras que en diez unidades morfofuncionales las huellas se han 
podido relacionar con uso, pero la determinación de la acción no ha sido concluyente 
(tabla 9.6).
En la figura 9.82 se observa la relación entre los grupos de análisis del material con 
la forma de aplicación de la fuerza y la cinemática de la acción. En ella se puede ob-
servar cómo los útiles gruesos presentan usos variados acordes con la versatilidad de 
los soportes, si bien hay un predominio de las acciones de percusión. El macroútil ha 
desarrollado dos acciones, posiblemente complementarias, de percusión y raspado, 
mientras que las piezas sobre soportes alargados presentan un predominio de las 
acciones longitudinales, relacionadas con tareas de corte. Los fragmentos, muchos de 
los cuales proceden de reutilización de soportes con retoque denticulado, presentan 
un bajo grado de determinación, si bien se ha documentado una acción transversal 
ND PI PD P P? L L? T T?
MACROÚTIL   1     1  
GRUESA 3 4  2 1 3 2 2 1
ANCHA 2  1   2 1   
ALARGADA 2     5 3 1  
FRAGMENTO 3     1   1
10 4 2 2 1 11 6 4 2
T 9.6
TABLA 9.6
Forma de aplicación de la 
fuerza y cinemática de las 
acciones identificadas entre 
los grupos analizados. 
ND: no determinada,
PI: percusión indirecta, 
PD: percusión directa, 
P: percusión, 
L: presión en movimiento 
longitudinal, 
T: presión en movimiento 
transversal.
FIGURA 9.82
Forma de aplicación de la 
fuerza y cinemática de las 
acciones identificadas entre 
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y otra longitudinal. Las piezas de morfologías anchas se han usado sobre todo de 
manera longitudinal, especialmente las de tamaño medio y grande, y también en una 
acción de percusión. Así, podemos comprobar que el tamaño y características del 
soporte, y sobre todo de los filos, parecen tener una cierta influencia en la selección 
de las piezas para desempeñar diferentes actividades.
Las materias trabajadas muestran un predominio de aquellas de origen animal. Así, 
las piezas que trabajaron longitudinalmente, en acciones de corte, tomaron contacto 
con materias semi-duras y duras (3 unidades morfofuncionales) de origen animal, y 
en 9 de ellas los rasgos característicos son más propios de materias de origen animal 
que de origen vegetal. En 4 de las unidades morfofuncionales no ha podido determi-
narse la materia. En una de las piezas, los pulidos y el retoque determinaron acción 
de corte o de rebajado sobre materia vegetal no leñosa. 
Las actividades de percusión, presentan mayor problema para la determinación de la 
materia. En general, el tamaño y los patrones de melladuras las relaciona más con el 
procesado de materias de origen vegetal que animal en 4 de los filos, mientras que 
otro parece haber trabajado sobre hueso, y en otros 4 sólo ha podido determinarse 
contacto con materia semi-dura o dura. En 4 ocasiones, la unidad morfofuncional 
corresponde a un filo corto, de delineación convexa, en convergencias laterales de 
filos de delineaciones rectas, opuestas a plataformas no talonares en 3 de los casos. 
Esta búsqueda de cuñas “apuntadas” se ha relacionado, en útiles de mayor tamaño, 
con el procesado de fauna, en tareas de descuartizado, sin embargo, las característi-
cas tanto de las piezas como de las huellas desarrolladas no parecen ajustarse tanto 
a este uso en el caso de Bolomor.
Las acciones transversales, que han producido retoques y desgastes sobre los filos, se 
han desarrollado sobre madera (2 unidades morfofuncionales, y otras 2 es la materia 
trabajada más probable), sobre materia semi-dura y sobre materia que no ha podido 
determinarse. Los ángulos con los que esta acción se ha efectuado han sido probable-
mente altos en 2 de las unidades morfofuncionales. En 4 unidades morfofuncionales 
el ángulo de trabajo ha sido bajo, con cara de contacto ventral, que han desarrollado 
acciones de raspado y cepillado de madera. No se ha podido determinar en 2 uni-
dades. En el material calizo, los ángulos de trabajo bajos tienen mayor capacidad de 
modificación de la materia intervenida, y los filos permanecen con capacidad útil 
durante más tiempo.
La comparación de los filos utilizados en cada tipo de acción, nos ha permitido obser-
var una preferencia por las delineaciones convexas y rectas en las acciones de corte. 
Los denticulados no se usan longitudinalmente, y se emplean sobre todo en acciones 
de percusión y transversales. Las escasas delineaciones rectas se han utilizado tanto 
en acciones de percusión, como de presión en movimiento longitudinal y transversal. 
ND MA MA? VNL HU? SDA SDA? BMA? DSD MD SBB
ND 5   0     3 2  
PERCUSIÓN   4  1    4   
LONGITUDINAL    1  3 1 8  2 2
TRANSVERSAL 1 2 2      1   
6 2 6 1 1 3 1 8 9 4 2
T 9.7
TABLA 9.7
Materias trabajadas según 








DSD: dura / semi-dura,
MD: media,
SBB: semi-blanda / blanda.
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Hemos notado un equilibrio en el uso de ángulos menores de 45º y mayores de 45º 
en las acciones de percusión, rara vez semiabruptos, especialmente entre la percusión 
indirecta. Esto es indicativo de una búsqueda de ángulos con capacidad de penetra-
ción sobre la materia intervenida, en tareas de seccionado, posiblemente de madera 
más que en otro tipo de procesos de trabajo (tabla 9.8 y figura 9.83). 
PD PI CT LND RS RSR CE ND
FILO CX SP 1  3     2
FILO CX S <45º  4 5     2
FILO CX S >45º   1 1     
FILO RT SP   1      
FILO RT S <45º   3 1 1   1
FILO RT S >45º 1     1   
FILO SIN S 1 4 1     2
FILO DENT S <45º        2
FILO DENT S >45º 1    1   2
FILO DENT SA 1    1  1 1
5 4 14 2 3 1 1 12
T 9.8
TABLA 9.8
Características de las unida-
des morfofuncionales usa-









PD: Percusión directa, 
PI: Percusión indirecta, 
CT: cortar,
LND: long. no determinada
RS: raspar,




Relación entre las acciones 
identificadas y las carac-
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En relación con el tamaño de los soportes, las acciones de percusión se han reali-
zado con piezas de tamaños por encima de 60 mm de longitud (7 de 8 productos 
configurados), anchas, y gruesas, con espesores incluso por encima de 20 mm. En 
las acciones de corte los soportes medianos, entre 30 y 60 mm, y los grandes son 
los más usados, con grosores de entre 8 y 15 mm, rara vez con piezas de más de 20 
mm. Las acciones de raspado y cepillado, excepto en un caso, se han realizado con 
útiles medianos, entre 40 y 60 mm, cortos y gruesos, por encima de 20 mm excepto 
en un caso.
Las zonas usadas, en los productos configurados no fracturados, se ubican en los late-
rales, especialmente el derecho, tomando como referencia el eje técnico. Sin embargo, 
hay una diferencia en cuanto a la forma de aplicación de la fuerza y la ubicación de 
estas zonas. Así, en las acciones de percusión se observa un claro predominio de los 
filos distales, relacionado sin duda con el uso del talón como zona para el apoyo en 
tareas de percusión directa, o como plataforma de percusión en percusión indirecta. 
En acciones longitudinales se han usado preferentemente los laterales, especialmen-
te el derecho, en soportes largos en los que el eje morfológico presenta orientación 
similar o ligeramente desviada respecto del eje técnico. 
En cuanto a las acciones desarrolladas por sectores, en el Sector Occidental hay una 
mayor representación de acciones de percusión y de trabajo de materias de origen 
vegetal, mientras que en los materiales del Sector Norte la mayor parte de acciones 
documentadas son tareas de corte, relacionadas con el procesado de la fauna. Podría 
estar indicando un desarrollo de actividades variadas en esta zona, más hacia el 
interior de la cueva, mientras que el procesado de la fauna se realizaría en la boca, 
con luz abundante. Sin embargo, dado que, por un lado, los materiales del Sector 
Norte corresponden a una muestra reducida, el techo y la base del nivel, y que no 
hay argumentos suficientes como para establecer la unidad temporal de las acumu-
laciones, nos parece prematuro establecer conclusiones de tipo espacial al respecto. 
  
FIGURA 9.84
Relación entre la forma de 
aplicación de la fuerza y 
movimiento de la acción y 
la localización de la zona 
usada (eje técnico). 
F 9.84
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9.4.3. El utillaje sobre sílex
9.4.3.1. Caracterización del conjunto
El conjunto de sílex presenta unas características claramente diferentes del calcáreo, 
e internamente, forma un grupo bastante más heterogéneo. En primer lugar, uno de 
los elementos que más destaca respecto de los útiles en caliza es el tamaño de las 
piezas, siendo pocas las que superan los 50 mm, incluso los 40 mm, en su eje mor-
fológico más largo (figura 9.85).
  
Como se aprecia en la figura 9.85, los valores tipométricos de la serie silícea analizada 
se encuentran en su mayor parte entre los 15 y los 40 mm de longitud, y entre los 10 
y los 30 mm de anchura. Los valores promedio de la muestra se encuentran en 27,79 
mm de longitud, 19,54 mm para la anchura y 8 mm para el grosor, siendo los valores 
FIGURA 9.85
Relación entre la longitud 
y la anchura de las piezas 




Relación entre la anchura 
y el grosor de las piezas 
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extremos 14 y 58 mm en la longitud, 10 y 37 mm en la anchura y 2 y 17 mm para el 
grosor (estos valores se han medido en el material configurado no fragmentado). Un 
53 % de las piezas se encuentran por debajo de la media, lo que da idea de que la 
tendencia es hacia tamaños menores.
El índice de alargamiento promedio se sitúa en 1,47, siendo 67 (60,9%) las piezas que 
se encuentran por debajo de este valor; en cuanto a la relación 1’5, las piezas que los 
superan son 41 (37,2%), lo que indica una preferencia por los formatos más anchos que 
alargados o largos. En cuanto al índice de carenado, el valor promedio se encuentra 
en 2,79, siendo 68 (61,81%) las piezas que se encuentran por debajo, lo que da unos 
valores de grosor altos, para las dimensiones en general de los soportes. Sin embar-
go, y respecto de la serie calcárea, los valores están, en general, muy por debajo (ver 
figuras 9.11 y 9.12 y punto 9.4.2). Las piezas sobre sílex presentan unas dimensiones 
por debajo de la mitad que las calizas.
Más importante resulta la intensidad y frecuencia del retoque de las mismas: a di-
ferencia del conjunto calcáreo, gran parte del utillaje de sílex está retocado, siendo 
también abundantes las piezas que tienen más de un filo con retoque. En ocasiones, 
éstos son especialmente intensos sobre los soportes y por ello la variedad morfológi-
ca de los soportes es grande. Además, una importante cantidad de piezas presentan 
apuntamiento. Por otro lado, hay un número relativamente grande de piezas sobre 
soportes irregulares, elaboradas sobre restos de talla o lascas defectuosas, y/o sobre 
útiles anteriores reutilizados. 
Las cadenas operativas, a diferencia del material calcáreo, no aparecen completas, y 
los soportes se introducen en el yacimiento desde el exterior en su mayoría ya confi-
gurados, si bien la presencia de núcleos y restos de talla indica indican que también 
existe actividad de talla in situ. Este hecho, a nivel funcional plantea dos cuestiones a 
partir de las cuales abordar el material. En primer lugar, si los productos se llevan ya 
al lugar de uso ya configurados, observar el grado de versatilidad de los mismos, o, 
por el contrario, de especialización. Así, y a pesar de la variabilidad de formas, en el 
conjunto se observa la recurrencia de ciertas morfologías, útiles que pueden haberse 
usado en acciones diferentes, o bien en un mismo tipo de actividades. 
Por ello hemos agrupado el sílex del Nivel XII en diferentes conjuntos de elementos 
producidos, que más o menos tienen el mismo grado de representatividad en ambos 
sectores, aunque con ligeras diferencias en alguno de ellos. La caracterización de 
estos grupos se ha realizado, como se reseñó también para la caliza, basándose en 
el conjunto de materiales del Sector Occidental, con un muestreo del Sector Norte 
centrado en las campañas de 2001 y 2012. 
1- Piezas poco o nada retocadas.
La presencia del retoque del material de la serie silícea, llevó a agrupar conjuntamente 
aquellos productos que no están retocados o presentan retoques muy someros, con 
la finalidad de observar diferencias de uso respecto de los útiles más elaborados. El 
Sector Norte es el que recoge el mayor número de productos de estas características, 
muchos de pequeño tamaño, de morfologías alargadas o irregulares, con un filo 
recto o ligeramente convexo. A veces tienen microretoques en más de un filo, pero 
no presentan excesiva elaboración. El ángulo de los filos de estas piezas, plano o 
semiplano, y las morfologías variadas las hacen adecuadas para todo tipo de tareas, 
pero sobre todo para acciones de corte sobre materias blandas o medias. Dado el 
escaso o nulo retoque de las piezas, las huellas de uso macroscópicas se determinan 
con más facilidad. El uso de piezas de pequeño formato en cronologías antiguas está 
confirmado, así que se observó un conjunto de pequeñas lascas sin retoque o con un 
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retoque muy somero, de menos de 20 mm, anchas, y con secciones delgadas, sólo 
adecuadas para prensión digital, con los extremos de las falanges. En cuanto a las 
piezas de mayor tamaño, los formatos alargados cuentan con filos largos y normal-
mente rectos, en piezas de secciones asimétricas, mientras que entre los formatos 
anchos, de secciones igualmente asimétricas, predominan filos convexos. En total 41 
piezas, un 28%, presentan los filos en bruto o están poco retocadas.
2- Piezas anchas.
Los útiles sobre soportes cortos (índice de alargamiento no superior a 1’5) ascienden a 
22, productos con dorso abrupto, normalmente cortical. La mayor parte del conjunto 
presenta filos de ángulo simple inferior a 45º, muy versátiles. Son muy raras las que 
tienen filo semiabrupto o con ángulos superiores a 45º, generalmente sobre gajo y 
en soportes espesos, lo que las hace adecuadas para tareas transversales sobre ma-
terias que ofrecen una cierta resistencia, o en acciones de percusión. En general, la 
mayor parte de piezas en este conjunto sólo tienen un filo potencialmente útil, pues 
presentan dorsos abruptos corticales.  
3- Piezas alargadas.
Al igual que sucedía con el material calcáreo, las piezas de formato alargado son las 
más abundantes, con 24 efectivos en total, equilibradamente repartidos entre ambos 
sectores. Son piezas con filos largos, retoque continuo y algún denticulado, paralelos 
al eje morfológico. A diferencia de los formatos anchos, entre las piezas alargadas, 
FIGURA 9.87
Lascas y piezas con escaso 
retoque en sílex del Sector 
Occidental.
FIGURA 9.88
Piezas anchas con filos sim-
ples en sílex del Sector Norte.
FIGURA 9.89
A: Piezas alargadas sobre 
gajo de filo semiabrupto del 
Sector Occidental. 
B: Piezas trapezoidales 
con filos simples del Sector 
Occidental.
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la mayor parte tienen filos semiabruptos o simples de más de 45º, en un tipo de 
morfología muy característico y que se repite: se trata de soportes corticales, útiles 
elaborados sobre gajo, muy curvados y espesos, con los filos ligeramente convexos 
y una terminación biapuntada consecuencia de la morfología del soporte. La cara 
ventral presenta un aspecto recto o a veces cóncavo, lo que las hace especialmente 
potenciales para el trabajo transversal sobre materias con una superficie convexa, 
tanto de origen animal como vegetal. En las piezas con filo simple, en ocasiones den-
ticulado, y de tamaño más pequeño que las piezas similares de morfología ancha, la 
estrechez del soporte limita las posibilidades de prensión y reduce las potencialidades 
funcionales de las mismas (figura 9.89B). 
4- Útiles apuntados.
Entre las que piezas tienen un apuntamiento evidente, 12 en total, tendentes a la bús-
queda de un triedro sobre alguna arista, podemos encontrar diferentes morfologías. 
Por un lado, piezas con filos retocados de tipo diedro con convergencias apuntadas in-
tencionadas en ángulos agudos (inferio-
res a 45º o 40º), con varias zonas poten-
cialmente activas. Se relacionarían con 
actividades desempeñadas principal-
mente con las zonas morfopotenciales 
de tipo diedro, que necesitaran en un 
momento dado un triedro para perforar 
o practicar incisiones sobre la materia 
trabajada, muy posiblemente en tareas 
de procesado de fauna. Un segundo con-
junto lo componen las piezas alargadas 
y normalmente espesas, cuyo principal 
activo es el triedro, tipológicamente cla-
sificadas como “perforadores”. Los so-
portes más espesos presentan retoques 
en los dorsos que facilitan la prensión 
para su uso. Por último, se recogen tres 
piezas de morfología triangular y simétricas, con filos retocados convergentes en la 
arista dorsal, presentan clara morfología y propiedades como puntas. Además, se 
caracterizan por retoques proximales tendentes a estrechar y adelgazar el soporte y 
facilitar la inserción en un mango, lo que podría relacionarlas con útiles para la caza, 
como lanzas o, más probablemente, como picas.
FIGURA 9.90
Piezas apuntadas e irregula-
res del Sector Norte. 
FIGURA 9.91
A: Microútil con filo semia-
brupto del Sector Occidental. 
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5- Microútiles.
Se trata de un pequeño conjunto de piezas sobre soportes de menos de 22 mm en 
su eje mayor (menos de la mitad del valor promedio de la serie silícea), con retoques 
conformando intencionadamente útiles de tamaño reducido, generalmente de filos 
semiabruptos, rara vez simples, de delineación convexa, y denticulados. Nueve piezas 
podrían clasificarse dentro de este grupo, algunas muy difíciles de manipular, y con 
escasa o nula adecuación del soporte para inserción en mango, lo que determina 
una prensión o con los extremos de las falanges, o con manos de pequeño tamaño. 
Exceptuando 3, el resto presenta un espesor superior a los 10 mm. Las piezas y los 
filos, por su morfología, son sobre todo idóneas para acciones de tipo transversal. 
Salvo una, todos los ejemplares se han recogido en el Sector Norte.
En el caso del sílex, los útiles elaborados sobre soportes irregulares componen un 
conjunto muy interesante, junto con el de las piezas fragmentadas, para el análisis de 
la gestión del material silíceo, al tratarse de útiles configurados sobre núcleos o restos 
de talla. Son de morfologías irregulares y generalmente espesas, con retoques de tipo 
denticulado, a veces parciales y marginales, aunque también pueden ser continuos. 
En total, 22 piezas, la mayor parte recuperadas en el Sector Norte, cuyas posibilidades 
funcionales son diferentes según el tipo de configuración que se ha hecho sobre el útil. 
Generalmente presentan filos semiabruptos, adecuados para acciones transversales, 
o han sido modificados para desarrollar un apuntado. A pesar de tener las secciones 
poco regulares, la morfología de las caras dorsales facilita y determina ciertas mane-
ras de prensión y de manipulación de las piezas, que confluyen en la arista retocada. 
Hemos observado, al igual que con la caliza, 16 piezas de sílex, fragmentos de so-
portes fracturados accidentalmente o consecuencia de una rotura intencionada del 
material. La mayor parte del conjunto presenta fracturas accidentales. Otro conjunto 
de soportes fracturados intencionadamente son los fragmentos de reavivado de úti-
les, de raedera o denticulado. Si bien están en muy mal estado, no todos presentan 
desgastes acusados o huellas macroscópicas relacionadas con el agotamiento del filo. 
Finalmente, 3 útiles han sido elaborados tras eliminación de parte del soporte del útil 
anterior. La morfología generalmente irregular de estas piezas determina sus posibi-
lidades funcionales, que se relacionan mejor con acciones transversales. Al igual que 
sucede con los reavivados, presentan desgastes poco desarrollados.
FIGURA 9.92
Piezas fracturadas y sobre 
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Se ha analizado un pequeño conjunto de núcleos al presentar unas ciertas potencia-
lidades para el uso, con el objetivo de observar la presencia de huellas de utilización.
En general en el utillaje en sílex se observa un predominio de filos rectos, y morfolo-
gías tendentes a triedros. También hay una importante cantidad de filos semiabruptos 
(33 en total), que son adecuados para el desempeño de acciones transversales, aun-
que los más abundantes son los ángulos simples (65 piezas). Al contrario que en la 
caliza, donde esto sucede en pocos casos, una cierta cantidad de soportes presentan 
extracciones encaminadas a facilitar la prensión del útil, posiblemente relacionadas 
con su vinculación a tareas donde no sólo la fuerza sino también la precisión son 
importantes.  
En la representación de los distintos grupos entre sectores y campañas, y como su-
cedía con la caliza, se observan algunas diferencias. Hay ciertas morfologías, como 
las piezas alargadas con filo semiabrupto sobre gajo cortical, o trapezoidales de filos 
retocados no convergentes, que aparecen repetidamente, con independencia de la 
FIGURA 9.93
Cuantificación de las distin-




Cuantificación por sectores 
de las morfologías del Nivel 
XII.
F 9.94
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campaña o sector. Sin embargo, hay ligeras diferencias en la representación de ciertos 
formatos entre ambos sectores. En general, y como puede observarse en la gráfica de 
la figura 9.94, incluso con un mayor número de piezas analizadas del Sector Norte, 
entre los útiles sobre soportes largos y las piezas apuntadas la cantidad de piezas es 
mayor en el Sector Occidental. Al igual que sucedía con la caliza, tanto el número 
como el porcentaje de piezas sobre soportes irregulares o fragmentadas es mayor 
en el Sector Norte, lo que podría indicar una mayor intensidad o variedad de usos.
9.4.3.2. Análisis funcional de la muestra 
La mayor parte del material silíceo presenta problemas de conservación, que afectan 
sobre todo a las superficies. Estas alteraciones son más importantes entre las piezas 
del Sector Norte, donde los análisis microscópicos han sido prácticamente inviables. 
Es por ello que las huellas macroscópicas han sido las que más información han 
aportado sobre la gestión funcional de utillaje sobre sílex. Sabemos que las informa-
ciones macroscópicas en ocasiones pueden ser limitadas, pero proporcionan datos 
importantes sobre el material cuando los análisis microscópicos no son factibles, y 
en cronologías antiguas, todo aporte es relevante para conocer las pautas del com-
portamiento humano. En las piezas que presentaban las superficies en mejor estado, 
la observación macroscópica se completó con análisis microscópico de la superficie.
SECTOR OCCIDENTAL
 
Las piezas poco o no retocadas ascienden a 11 efectivos. Presentan filos de ángulos 
muy agudos, planos o semiplanos, que son potencialmente útiles en acciones longi-
tudinales sobre materias blandas o medias. Tres de las piezas no han sido utilizadas, 
una de ellas una lasca de gran tamaño; otras 6 presentan trazas que no han podido 
relacionarse con el uso, al tener una extensión muy reducida, y en dos se han deter-
minado acciones, más longitudinales que transversales, en filos rectos (nº 103584 y 
113779). En una de ellas la morfología, terminaciones y trayectorias de retoque indican 




sentación porcentual entre 
sectores de las distintas 
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FIGURA 9.96
Representación porcentual 










A y B: Pieza nº 113781, de 
gran tamaño sin huellas de 
uso. 
C: Pieza nº 103584. 
D: Detalle del microretoque. 
E: Pieza nº 113779, con micro-
retoque de uso en la zona 1. 
F: Detalle de pulido en la 
pieza anterior.
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En cuanto a las morfologías anchas, que en principio son las piezas más versátiles, 
sólo se han recogido 6 en este sector, si bien prácticamente todas presentan el filo 
de ángulo simple, y el dorso abrupto, lo que permite una buena prensión perimetral. 
La presencia del retoque intencional ha condicionado la identificación de huellas ma-
croscópicas, y la pátina, el análisis microscópico, pero en una pieza (nº 103597.1), se 
ha documentado una acción transversal de raspado sobre materia de dureza media, 
siendo la cara de mayor contacto la dorsal; las huellas se concentran en la porción 
mesial del filo distal (figura 9.98A-C). La pieza nº 113758 presenta redondeamientos 
moderados en las porción proximal y mesial del filo; las superficies, aparentemente en 
FIGURA 9.98
A: Pieza nº 103597. 
B: Zona usada. 
C: Detalle de los desgastes y 
pulidos en cara dorsal en la 
zona indicada en la imagen 
anterior (200x). 
D: Nº 113758. 
E: Zona usada. 
F: Detalle de la superficie 
en el punto indicado en la 
imagen anterior (100x). 
G y H: Pieza nº 113750, con 
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buen estado, al microscopio presentan un aspecto menos fresco, por lo que no se ha 
podido determinar mejor la acción o la materia (figura 9.98D-F). Otra pieza, nº 113750 
en la que no se han podido identificar huellas de uso, presenta extracciones laterales 
que adelgazan el soporte, a modo de adecuación para un mango. Con excepción de 
una muesca y abrasiones en las aristas dorsales no hemos hallado otros indicios que 
respalden esta hipótesis (figura 9.98G y H).
Entre los formatos alargados, casi la mitad de las piezas (5) tienen filos semiabruptos 
o simples de más de 45º, normalmente distales, en morfologías corticales, espesas 
(figura 9.99A-C; nº 103597.2). Otra variable en este grupo, con menos representación, 
FIGURA 9.99
A: Pieza nº 103597.2, con 
morfología típica de filo 
semiabrupto y dorso abrupto 
cortical. 
B: Detalle de los desgastes y 
microretoque en la porción 
mesial del filo (50x). 
C: Cara ventral (60x). 
D: Denticulado con dorso 
abrupto nº 103623. 
E: Detalle de la zona usada 
nº 103623A. 
F: Desgastes en el punto indi-
cado en la imagen anterior. 
G y H: Denticulado con dorso 
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son denticulados en piezas de morfología trapezoidal con secciones asimétricas o 
abruptas, y filos de ángulos semiabruptos o simples, más adecuados para acciones 
transversales que longitudinales (figura 9.99; nº 072628.5 y 103623). Se documen-
tan también dos útiles con filos convexos simples opuestos a dorsos abruptos. Los 
desgastes en las aristas y el retoque en la porción distal del lateral izquierdo del nº 
113761 (figura 9.100.E, nº 4, y figura 9.100.H), han sido interrumpidos por un reaviva-
do en la zona meso-proximal y en la porción proximal, aunque la porción distal no 
está excesivamente gastada. El extremo tiene importantes desperfectos, melladuras 
superpuestas al retoque original, alguna de gran tamaño, con impacto frontal, lo que 
documentaría una acción con impactos reiterados sobre materia dura.
La mitad de las zonas potencialmente usadas han dado resultados no concluyentes, 
ya que presentan ciertos desgastes pero no pueden determinarse exactamente como 
de uso, o tienen escaso desarrollo. Por el contrario, la nº 072628 presenta un uso 
más intenso, con indicios de reavivado y empleo en acción seguramente de raspado 
de materia semi-dura con la porción distal.
En este conjunto se ha documentado una zona morfopotencial en triedro (nº 113742A), 
en el lateral de una raedera, con desgastes muy restringidos en el extremo, que no 
podemos confirmar del todo como de uso, aunque es la explicación más probable 
(figura 9.101A y B). Destaca también la pieza nº 103656, desilicificada, pero con un 
FIGURA 9.100
A: Pieza nº 113761. 
B: Detalle de la unidad 
morfofuncional 113761B, con 
melladuras grandes irregu-
lares. 
C: Lateral izquierdo. 
D: Detalle de la zona usada 
113761A, punto nº 1, donde 
se observa la interrupción 
del retoque inicial, con las 
aristas desgastadas, por las 
microfracturas distales, y por 
el retoque meso-proximal, 
indicador de reavivado o uso 
diferente. 
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retoque que sirve para adelgazar un filo ligeramente reflejado. Este retoque se localiza 
en la porción mesodistal del filo, en la parte más convexa, lo que indica la preferencia 
de la zona a usar (figura 9.101C y D). 
En resumen, 5 útiles han dado resultados positivos respecto a las huellas de uso, una 
de ellas (nº 113761) presenta 2 zonas activas. Las unidades morfofuncionales se do-
cumentan en porciones limitadas de los filos. Determinar la cinemática de la acción 
ha sido más complicado. La unidad morfofuncional 113761B, ha tenido contacto con 
materia dura, pues presenta impactos claramente frontales (ver figura 9.100B) de gran 
tamaño. No podemos confirmar la modalidad de uso de la unidad morfofuncional 
113761A, en la porción lateral de esta misma pieza. Por la morfología del útil, es más 
probable un uso en acciones longitudinales, pero no tenemos suficientes argumentos 
como para confirmarlo. En cuanto al resto de zonas usadas, la presencia de pátina 
desarrollada o lustre ha hecho inviable la observación microscópica. Los rasgos ma-
croscópicos han mostrado la extensión limitada de los desgastes, su posición en el 
borde, si se pone en relación con las características de los filos, de ángulos semia-
bruptos (55-60º), sugieren acciones de presión en movimiento transversal, y contactos 
con materias de dureza media o semi-duras.
Las morfologías que presentan apuntados, 8 piezas, tienen en 2 casos más de una 
zona potencialmente activa, ya que los triedros se combinan con filos convexos o 
rectos, retocados en convergencias apuntadas. Ambas piezas están en mal estado. En 
una de ellas (nº 103648), las superficies y los filos están muy alterados y no ha podido 
determinarse uso. En la otra pieza (nº 072629), con triedro lateral al eje de debitado, 
no hemos observado huellas macroscópicas en este triedro, ni en el filo adyacente, 
que es el que presenta las mejores condiciones para el uso. Sin embargo, se han docu-
mentado melladuras irregulares, grandes y en escalón, así como abrasiones en el filo 
distal, que tiene retoque inverso. La ausencia de desgastes ha impedido determinar 
un origen de uso o accidental para estos indicios (figura 9.102).
Entre los soportes sobre los que se encuentran los triedros retocados, 3 de ellos pre-





A: Raedera nº 113742. Detalle 
del triedro distal, con ligero 
desgaste, no concluyente. 
C: Pieza nº 103656, con 
retoque para adelgazar el filo 
convexo.
F 9.101
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uso del triedro en acciones de movimiento rotatorio (nº 072626). Los desgastes y mi-
croretoque documentados en esta pieza podrían indicar que esta acción se combinó 
con un movimiento longitudinal sobre la arista distal (figura 9.103A-D). En la pieza nº 
103578, el morfopotencial, de tipo semitriedro (bisel), fue usado en acción longitudinal 
en movimiento más en positivo que en negativo (Rigaud, 1977), empleando el extre-
mo y la porción distal de la arista entre las caras A (ventral) y B (lateral izquierdo). 
El extremo recibió la mayor presión, y presenta acusado desgaste; la arista muestra 
desgastes moderados en el borde del filo y las aristas del retoque; la morfología del 
soporte facilita la prensión digital sobre la zona cortical (figura 9.103E-H). 
FIGURA 9.103
A: Pieza nº 072626. 
B: Detalle del extremo, cara 
A (ventral); hay desgastes 
moderados, y microretoque. 
C y D: Cara B (distal) y C 
(lateral derecho) del triedro.
…








A: Pieza nº 103648, con 
retoque en ambos laterales 
convergentes a apuntado 
distal. 
B: Detalle del extremo (50x). 
C: Pieza nº 072629. 
D: Detalle del microretoque 
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Por último, se recogió una pieza de morfología triangular simétrica (nº 104660) con 
filos retocados convergentes en la arista dorsal, conformando una punta. Presenta di-
ferentes extracciones en la parte proximal que pueden relacionarse con adecuaciones 
para inserción en un mango. Tiene retoque superpuesto irregular en el extremo, en 
el triedro, pero la superficie está en muy mal estado. No obstante, las características 
morfológicas de la pieza y de los filos son propios de una punta de pica, posiblemente 
empleada para la caza (figura 9.104).
Viene de la página anterior
…
FIGURA 9.103
E: Semitriedro sobre gajo, nº 
103578. F: Cara B. 
G y H: Detalle del extremo, 








A: Punta, nº 104660. 
B: Extremo, cara dorsal. 
C: Cara ventral. 
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En resumen, dos apuntados han proporcionado huellas de uso, relacionadas más con 
acciones de tipo longitudinal (grabar) que de rotación, si bien en una de ellas podrían 
haberse combinado ambas. La dureza de las materias trabajadas se ha podido deter-
minar en un caso (nº 103578), en la que los desgastes moderados indican un contacto 
con materia de dureza media.
Respecto a las piezas realizadas sobre soporte irregular, 3 en este sector (la mayor 
parte sobre restos de talla), presentan morfologías variadas que determinan las po-
tencialidades funcionales del útil. Este conjunto se encuentra en bastante mal estado, 
por lo que el análisis funcional no ha proporcionado muchos resultados. Destaca la 
pieza nº 072631, realizada sobre resto de talla, con retoques potenciando un extremo 
apuntado en una convergencia poco usual, de limitada manipulación y que centra la 
acción, y así lo confirman las huellas de uso, sobre la arista dorsal (ver figura 9.105C). 
La pieza desarrolló una acción de grabado sobre materia semi-dura.
Un escaso número de las piezas presenta algún tipo de fractura, sólo 3, afectadas por 
pátina, en las que se han identificado 1 accidente de retoque y una fractura acciden-
tal por caída. La pieza nº 072628.4, de morfología alargada, con retoque en ambos 
laterales, presenta una fractura por flexión. La superficie está en muy mal estado, 
pero la morfología y características son propias de un accidente de retoque, más que 
de uso (figura 9.106).
FIGURA 9.105
A: Pieza nº 072631. 
B: Vista del frente distal de 
la pieza, con retoque inverso 
en la arista indicada con la 
línea (cara A). 
C: Cara B, microretoque y 
desgastes. 
D: Cara C (ventral), desgastes 







A: Lámina con retoque en 
ambos laterales y fractura 
por flexión (nº 072628.4). 
B: Detalle de la fractura.
F 9.106
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Por último y casi de forma testimonial, se han recogido 1 microútil y dos núcleos. 
El microútil (nº 113765) proporcionó desgastes en una porción del filo retocado, muy 
reducidos y, por tanto, no concluyentes, No obstante la morfología del filo no es 
adecuada para acciones de movimiento longitudinal (figura 9.107).
El núcleo (nº 103577.1) se usó como cuña sobre una filo distal, con percusión desde 
una arista en la zona opuesta, como lo atestiguan las melladuras en ambas zonas, 
bifacialmente distribuidas en el filo activo (figura 9.108). 
En resumen, en el Sector Occidental se han analizado un total de 55 zonas poten-
cialmente usadas en 49 piezas, que han proporcionado 13 resultados positivos, un 
23,63 % del total (figura 9.109). A nivel general, se observa un escaso desgaste de las 
piezas, y muchas apenas presentan señales uso macroscópicas. Incluso alguna de los 
ejemplos de reutilización de útiles anteriores o con reavivado se han realizado sobre 
piezas en vida útil, lo que relacionaría estas intervenciones más con adaptaciones del 
soporte a nuevas necesidades funcionales que con agotamiento de los filos por uso 
intenso. Otras piezas, sin embargo, presentan un retoque bastante intenso, fruto del 
refresco de los filos, especialmente en los ángulos más espesos. Ello indicaría que el 
material se gestiona dependiendo de las necesidades instantáneas, de las tareas que 
se realizan en cada momento, y con el equipamiento del que se dispone.
FIGURA 9.108
A: Núcleo reutilizado como 
cuña, nº 193577.1). 
B: Plataforma de percusión. 
C: Zona usada, en la parte 
distal. 








A: Microútil sobre gajo, 
nº113765. 
B: Detalle del frente retoca-
do, en el lateral derecho. 
A B
F 9.107
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Ct: cortical; Pol: poligonal; Rb: romboide; Rtg: rectángula; Sc: semicircular; Tr: triangular; 
Tz: trapezoidal; Tzde: trapezoide; Irr: Irregular. Sim: simétrica; asim: asimétrica.
ZPU: zona potencialmente usada; cc: cóncavo; cx: convexo; rt: recto; sin: sinuoso; 
dent: denticulado. Sa: semiabrupto; s: simple; sp: semiplano.
U: usada; NC: huellas no concluyentes; ND: no ha podido determinarse uso; NU: no usada.
TABLA 9.10
Tabla resumen del mate-
rial sobre sílex analizado 
en el nivel XII, del Sector 
Occidental. 
IDENT. ALTERACIÓN DESCRIPCIÓN MÉTRICA MORF. S.TRNSV ZPU LOC. GRUPO RESULT
113775 Pátina severa, 
impactos
Lasca de 3º orden 
con retoque
29x20x9 Rtg Tzde Diedro cx 
s- 45º




113786 Pátina severa P. lasca de 3º orden 26x17x6 Irr Tzde Diedro cx sp- 
30º
































113781 Pátina severa, 
concreción
Lasca de 3º orden 57x31x10 Tz asim Tz sim Diedro rt sp- 
30º




113779A Pátina ligera P. lasca de 3º orden 21x19x5 Tzde Tz asim Diedro rt sp- 
30º




103584 Pátina ligera, 
concreción
Lasca de 3º orden 
con retoque
30X24X7 Tz asim Tr asim Diedro sin 
s- 35º






Lasca de 3º orden 25x12x3 Tzde Tr asim Diedro sin 
sp- 15º




113774 Pátina ligera Lasca de 3º orden 27x20x4 Tz asim Irr Diedro sin 
sp- 20º




113788 Lustre Lasca de 3º orden 
con retoque
22x20x4 Irr Tz asim Diedro sin 
sp- 25º




103623A Pátina ligera Denticulado lateral 23x15x9 Tzde Irr Dent sa- 60º Lat. dcho 
distal
Alargada U
103623B Pátina ligera Denticulado lateral 23x15x9 Tzde Irr Dent sa- 60º Lat. dcho Alargada NC
103656 Desilicificada Raedera alterna 22x12x6 Tr asim Tr rtg Diedro cx 
s- 35º
Lat. dcho Alargada ND
113761A Pátina ligera Raedera simple 
convexa
36x24x10 Pol Tr rtg Diedro cx 
s- 40º
Lat. izdo Alargada U
113761B Pátina ligera Raedera simple 
convexa







38X20X16,5 Rtg Ct Dent s- 50º Distal Alargada NC
104658 Pátina severa Raedera transversal 
sobre lasca de 
decalotado
48x24x15 Irr Ct Diedro cx sa- 
60º
Distal Alargada NC
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34X16X11 Sc Ct Diedro cx sa- 
60º
Distal Alargada U
113741 Pátina severa Raedera transversal 
convexa sobre gajo
46x23x17 Tz asim Ct Diedro cx sa- 
60º
Distal Alargada NC




sobre lasca de 2º 
orden





40x23x10 Rtg Irr Diedro cx 
s- 40º
Lat. dcho Alargada ND
113763 Pátina severa Rraedera simple 
recta
31x20x9 Tz asim Tz asim Diedro cx 
s- 45º
Lat. dcho Alargada ND
113742B Pátina severa Raedera 37x24x10 Rtg Ct Diedro rt s- 35º Lat. dcho Alargada NC





Raedera alterna 32X21x9 Tz asim Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. dcho Alargada NC
113750 Pátina ligera Raedera alterna 
convergente
32x26x10 Tzde Tr sim Diedro rt s- 40º Lat. izdo Ancha NC
103607 Pátina severa, 
impactos
Raedera de cara 
plana vs. triedro
41x30x6 Tzde Tr asim Triedro s sp 
vs. Diedro sin 
s- 35º








30x27x7 Sc Tz sim Diedro rt s- 35º Lat. dcho Ancha NC
103661 Pátina severa Raedera simple 
recta sobre lasca de 
decalotado
39x35x12 Sc Ct Diedro rt s- 50º Lat. dcho Ancha ND
113758 Pátina ligera Raedera simple 
recta sobre gajo
37x35x12 Sc Ct Diedro rt s- 50º Lat. dcho Ancha U
103597.1 Pátina ligera Raedera desviada 
(alterna)
26x23x8 Pol Tr rtg Diedro rt s- 50º Distal Ancha U

























33x30x11 Tzde Tz asim Triedro s s Distal dcho Apuntada U




38x31x10 Tzde Tz sim Triedro sp sp Distal Apuntada NC
104660 Desilicificada Punta musteriense 41x22x10 Pol Tr sim Triedro s s Distal Apuntada ND
103578 Pátina desarro-
llada, lustre
Perforador 30X15X10 Irr Irr Semitriedro 
sp sa
Distal Apuntada U
103636 Pátina severa Perforador 32x11x7 Tr asim Irr Triedro s s Prox. dcho Apuntada ND
027902 Pátina desarro-
llada
Perforador 21x16x4.5 tr asim Tr sim Triedro s s Distal Apuntada NU
072628.7 Pátina severa Raedera conver-
gente
27x17x12 Tr asim Tz asim Triedro s s Lat. dcho 
prox
Apuntada NC
113765 Termoalteración? Microútil 19x14x9 Irr Ct Diedro cx sa- 
60º
Lat. dcho Microútil NC
T 9.10
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SECTOR NORTE
La representación de las piezas poco elaboradas es quizá uno de los rasgos más ca-
racterísticos que diferencia el Sector Norte del Sector Occidental. Además, destaca la 
importancia relativamente alta de las piezas sobre soportes irregulares y elementos 
fracturados frente a las morfologías más estandarizadas, sobre soportes alargados 
y las morfologías anchas, así como la escasa presencia de apuntados. También es 
un elemento de contraste la presencia de una mayor cantidad de microútiles, con 
retoques en ocasiones complejos. A nivel general, el tamaño de la industria sobre 
sílex del Sector Norte es menor que la del Sector Occidental. Si bien ya ha quedado 
mencionado con anterioridad que el material analizado del Sector Norte correspon-
de a la primera y a la última campaña de excavación de este nivel en extensión, en 
contacto con el nivel XIII, y por tanto es una representación parcial del conjunto. 
Las diferencias entre los materiales de este sector recuperados en la campaña de 
2001 y los de la campaña de 2012 no son sustanciales. Cabe mencionar que entre los 
materiales de la primera de las campañas no hay apenas utillaje sobre restos de talla, 
072628.4 Pátina severa Raedera doble 
convexa-recta sobre 
lámina de 2º orden








027901 Pátina ligera Raedera (fragmento 
distal)








Lasca de 3º orden 
irregular



















29x25x14 Irr Tzde Diedro cx 
s- 35º










sobre resto de talla
30x20x12 Rtg Irr Diedro cx 
s- 45º




















25x24x13 Irr Irr Dent s- 45º Distal izdo Núcleo U
103651 Pátina severa Núcleo unifacial 
levallois
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o sobre soportes reciclados, que en la campaña de 2012 tienen una cierta presencia. 
En cuanto a las diferencias en la representación. Los elementos apuntados tienen me-
nor importancia entre los materiales del Sector Norte, lo que supone una diferencia 
respecto al conjunto del Sector Occidental. Hemos observado igualmente una menor 
presencia de útiles sobre soportes corticales. Por el contrario, son abundantes las 
pequeñas lascas y productos poco elaborados (ver figura 9.94 y 9.95). Al igual que 
sucedía en el Sector Occidental los reavivados y reciclados de soportes se producen 
sobre piezas no agotadas, lo que sería indicativo de un comportamiento similar, que 
busca la adaptación instantánea de la morfología de los mismos para adecuarlos a 
las necesidades que van surgiendo, y para el desempeño de actividades concretas.
En total, el conjunto de piezas poco o no retocadas asciende a 30 útiles, de los que 
casi la mitad (14) son de pequeño tamaño. La mayor parte no presenta huellas de uso 
macroscópicas; es decir, no hay un aprovechamiento de lascas de pequeño tamaño 
para el uso, a pesar de que hay útiles de reducidas dimensiones retocados y muy 
elaborados. Las piezas alargadas, y secciones más o menos triangulares, con un filo 
largo potencialmente útil no son muy abundantes (sólo tres), y tampoco han propor-
cionado resultados. Mucho más abundantes son las piezas con formatos anchos, con 
predominio de los filos rectos de ángulos simples o semiplanos, aunque tampoco han 
proporcionado resultados funcionales.
Las morfologías anchas y alargadas, cuentan con 16 y 11 efectivos respectivamente. 
Las piezas anchas presentan un destacado predominio de los filos simples (9 piezas), 
algunos de ellos en soportes corticales. Son muy escasas las que presentan morfo-
logías cuadrangulares o trapezoidales y más de un filo retocado, tanto convergentes 
como no convergentes. En cuanto a los resultados del análisis funcional en este grupo, 
se han documentado desgastes concentrados en porciones de los filos en dos de las 
piezas, una (nº 1748069) usada en movimiento transversal, posiblemente en acción de 
raspado de materia media (figura 9.110A-C), sin que haya podido determinarse en la 
otra pieza (nº 176002; figura 9.110D-E). La pieza nº 176393, presenta retoque muy corto 
en la porción distal, con las aristas desgastadas, cubierto de una pátina brillante. Este 
retoque y esta pátina se encuentran interrumpidos en el resto del filo por otro retoque, 
con coloración diferente, lo que podría indicar que la pieza fue reutilizada y retocada 
tras un periodo de abandono. El borde del filo presenta desgastes irregularmente 
distribuidos, de origen posiblemente de uso (figura 9.110F-H).
FIGURA 9.109
Representación porcentual 
del material analizado por 
grupos.
F 9.109
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En las morfologías alargadas, los filos semiabruptos, opuestos a dorsos corticales 
o irregulares abruptos, son el conjunto más numeroso. Estas características deter-
minan un modelo orientado a la ejecución de acciones transversales. La pieza nº 
178156 presenta redondeamientos en la porción mesial del filo, con ligero retroceso 
del mismo, explicable por uso, si bien la zona donde se documentan los desgastes es 
tan reducida que no podemos considerarlos concluyentes. En este grupo destaca una 
pieza que presenta reavivado y retoque distal para acentuar un triedro, posterior al 
retoque original (nº 174907). Presenta importantes desperfectos de tipo accidental, y 
las superficies alteradas, lo que ha condicionado el análisis (figura 9.111). 
FIGURA 9.110
A: Pieza nº 174806. 
B: Detalle de la zona usada. 
C: Desgastes en el punto 
indicado, cara ventral (60x). 
D: Pieza nº 176002, con 
retoque distal y microretoque 
bifacial en el lateral izquier-
do (E). 
F: Pieza nº 176393. 
G: Detalle del retoque en la 
porción distal. 
H: Detalle del retoque en la 
porción mesial, de colora-
ción más clara, interrum-
piendo el retoque distal y la 
pátina (desde el punto indi-











E - MARCO DE ESTUDIO / 9 - ESTUDIO DEL NIVEL xII
Sólo cuatro piezas presentan apuntamientos. En este conjunto hay dos piezas que 
presentan características de puntas (nº 113822 y 177361). Presentan serios problemas 
de conservación, por lo que los análisis funcionales no han sido concluyentes (figura 
9.112). En general todos los apuntados se encuentran en muy mal estado.
En este sector se ha recogido un número relativamente importante (8 piezas) de mi-
croútiles, en ocasiones difíciles de manejar sin enmangar. La pieza nº 176561 presenta 
microretoque en un filo, con desgastes moderados, que, pueden relacionarse con uso. 
Por las características de la zona usada y las huellas desarrolló una acción transversal 
sobre materia semi-blanda o media (figura 9.113).
FIGURA 9.111
A: Pieza nº 174907. 
B: Detalle de la porción 
distal del lateral derecho; 
reavivado del filo y del apun-
tamiento (10x). 
C: Cara ventral de la pieza, 
con microretoque en el late-
ral derecho. 
D: Detalle del retoque; la 
superficie está en mal estado 
(40x).
FIGURA 9.112
A: Punta nº 113822. 
B: Punta nº 177361. 
C y D: Detalle del extremo, 
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FIGURA 9.113
A: Microútil (nº 175366) con 
retoques en varias caras ten-
dentes a potenciar un triedro 
distal (B). 
C: Microútil nº 176561, con 
retoque y desgastes de con-









A: Util usado en acción 
transversal (nº 175841). 
B: Detalle del retoque y los 
desgastes, más acusados en 
la parte izquierda. 
C: Pieza nº 174857. 
D: Desgastes en la cara ven-
tral, en el punto indicado. 
E: Pieza nº 177893. 
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Los útiles configurados sobre núcleos o restos de talla, de morfologías irregulares 
y generalmente masivas, ascienden a 17. Muchos no presentan desgastes asociados 
a los retoques, por lo que no ha podido determinarse uso. En los útiles elaborados 
sobre restos de talla, los retoques van encaminados a aumentar la potencialidad de 
alguno de los filos, con carácter de inmediatez, para la ejecución de tareas que se 
presentan de inmediato, y para mejorar la relación con respecto de la zona de pren-
sión. El análisis funcional ha dado como resultado la identificación de una acción 
transversal en la pieza nº 175841, en el filo distal, sobre materia semi-dura. Otro filo, 
en la pieza nº 174857, con extracción en la cara ventral, presenta desgastes que podrían 
relacionarse también con uso en acción transversal sobre materia media, aunque con 
menor grado de certeza (figura 9.114).
En cuanto a las piezas fracturadas, tanto de forma accidental como intencional, el mal 
estado de las superficies ha impedido el análisis microscópico de los fragmentos de 
reavivado; en algunos de estos fragmentos apenas hay desgastes, ni retoque intenso, 
lo que refuerza la hipótesis de que algunas piezas se reavivan o reciclan de manera 
inmediata, para ir adaptando los soportes a las necesidades que van surgiendo, y se 
usan brevemente para ejecutar dichas acciones. En otros, sin embargo, se observan 
retoques más intensos. Las morfologías son variadas, y los filos de reducidas dimen-
siones, muy condicionados por las características del soporte. Se ha identificado una 
F 9.115
FIGURA 9.115
A: Pieza nº 174833, con so-
porte espeso, procedente de 
reciclado de otro útil, usado 
transversalmente. 
B: Detalle de los desgastes en 
cara ventral, afectados por 
un impacto accidental. 
C y D: Vista dorsal y ventral 
de una pieza (nº 178872) 
con fractura distal en plano 
perpendicular. Podría ser un 
útil enmangado fracturado, 
pero preferimos mostrarnos 
cautos, ya que también se 
pueden producir durante el 
retoque. 
E y F: Fragmento de reavi-
vado de raedera nº 174561; 
presenta retoque más inten-
so; superficie alterada, no ha 
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acción transversal sobre un pequeño frente distal retocado en un útil complejo (nº 
174833), sobre materia media a semi-dura (figura 9.115A-B). En este conjunto destaca 
también la parte proximal de un útil con fractura posiblemente de uso (nº 178872), 
pero no del todo concluyente, (figura 9.115C-D). La morfología del fragmento, equili-
brada, con retoque en ambos lados y eliminación del bulbo, y la fractura por flexión, 
indican que podría tratarse de una punta fracturada, si bien no ha podido confirmarse 
dicha hipótesis funcionalmente. 
En resumen, en el Sector Norte se han analizado un total de 106 zonas potencial-
mente usadas en 105 piezas, que han proporcionado 7 resultados positivos, un 6 % 
del total (tabla 9.11). 
Ct: cortical; Pol: poligonal; Rb: romboide; Rtg: rectángula; Sc: semicircular; Tr: triangular; 
Tz: trapezoidal; Tzde: trapezoide; Irr: Irregular. Sim: simétrica; asim: asimétrica.
ZPU: zona potencialmente usada; cc: cóncavo; cx: convexo; rt: recto; sin: sinuoso; 
dent: denticulado. Sa: semiabrupto; s: simple; sp: semiplano.
U: usada; NC: huellas no concluyentes; ND: no ha podido determinarse uso; NU: no usada.
TABLA 9.11
Tabla resumen del 
material sobre sílex 
analizado en el nivel XII, 
del Sector Norte. 
IDENT. ALTERACIÓN DESCRIPCIÓN MÉTRICA MORF. S.TRNSV ZPU LOC. GRUPO RESULT
178138 Pátina desarro-
llada
P. lasca de 3º  orden 18x14x7 Rtg Irr Diedro cx 
s- 50º




174588 Desilicificada Lasca de 3º orden 
con retoque










174841 Desilicificada P. lasca de 3º orden 14x10x5 Tzde Tr asim Diedro cx sp- 
15º






P. lasca Jano de 3º 
orden
17x14x2 Irr Irr Diedro cx sp- 
20º




178197 Pátina severa P. lasca de 3º orden 17x13x3 Irr Tr asim Diedro cx sp- 
20º






P. lasca de 3º orden 14x13x4 Sc Tr asim Diedro cx sp- 
20º












175171 Pátina severa, 
impacto
P. lasca de 3º  orden 15x15x3 Sc Tr asim Diedro cx sp- 
25º




175360 Pátina severa Muesca 20x16x4 Tr asim Tr asim Diedro cx sp- 
25º












175324 Pátina ligera, 
impacto
Lasca de 3º orden 24x22x7 Tr asim Tr asim Diedro cx sp- 
30º




T 9.11Tabla 9.11 - Continúa en página siguiente
283UNIVERSITAT DE VALÈNCIA
E - MARCO DE ESTUDIO / 9 - ESTUDIO DEL NIVEL xII
175786 Pátina severa P. lasca de 3º  orden 18x18x7 Tzde Tr asim Diedro cx sp- 
30º






























113797 Pátina ligera Raedera simple 
recta




175424 Pátina severa Raedera simple 
recta
14x12x3 Tr sim Tr asim Diedro rt sp- 
15º




175461 Pátina severa Lasca de 3º orden 21x14x3 Irr Tr sim Diedro rt sp- 
20º




174461 Pátina ligera Lasca de 3º orden 
con retoque
20x16x5 Tr asim Tr asim Diedro rt sp- 
25º






Lasca de 3º orden 
con retoque






114056 Pátina severa Lasca de 2º orden 35x35x8 Pol Tr rtg Diedro rt sp- 
30º






P. lasca de 3º  orden 
con preparación 
lateral








178649 Pátina ligera Lasca de 3º orden 22x18x10 Tz asim Tr asim Diedro rt sp- 
30º




113859 Pátina ligera, 
impacto
Lasca de 3º orden 36x27x9 Tzde Tr sim Diedro rt sp- 
30º






Lasca de 3º orden 
con retoque
20x19x8 Tzde Tz asim Diedro rt sp- 
45º




178414 Pátina severa, 
impacto






















174907 Pátina severa, 
impactos
Lasca de 3º orden 
con retoque
24x14x3 Tr asim Tr asim Diedro rt s- 40º Distal Alargada NC
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42x28x11 Tzde Tz rtg Diedro rt s- 45º Lat. izdo Alargada NC
113897.1 Pátina ligera Raedera 32x13x11 Irr Tr asim Diedro cx sa- 
55º
Lat. izdo Alargada NC
175639 Pátina ligera, 
impacto
Denticulado 35x18x10 Sc Ct Diedro cx sa- 
55º







33x24x12 Irr Ct Diedro rt sa- 
55º
Lat. dcho Alargada NC
178156 Pátina desarro-
llada
Raedera tranversal 35x18x10 Tzde Tr asim Diedro rt sa- 
55º
Distal Alargada NC
179172 Pátina severa, 
concreción
Raedera de cara 
plana sobre canto
32x18x14 Rtg Tr asim Diedro rt sa- 
60º
Lat. dcho Alargada ND
178086 Pátina severa Lasca de 3º orden 
con retoque
23x22x5 Tr asim Tr asim Diedro rt sa- 
60º





32x21x8 Rtg Irr Diedro cx 
s- 45º
Lat. izdo Alargada ND









do, pieza espesa y 
arqueada





27x21x4 Tr sim Tr asim Diedro rt s- 35º Lat. izdo Ancha U?
177220 Pátina desarro-
llada
Raedera sobre gajo 28x20x14 Tr asim Tr asim Diedro cc sa- 
55º
Lat. dcho Ancha ND
178873 Pátina severa, 
concreción
Denticulado 23x19x7 Tr asim Irr Diedro rt s- 50º Lat. izdo Ancha NC
177520 Desilicificada Raedera simple 
recta
24x23x10 Rtg Irr Diedro rt sa- 
55º










22x19x11 Tzde Irr Diedro cx 
s- 45º
Distal Ancha NC
174609 Desilicificada Raedera simple 
convexa
















24x18x5 Rtg Irr Diedro cx sp- 
30º 
Lat. izdo Ancha ND
177246 Pátina severa Raedera simple 
recta
35x30x11 Rtg Ct Diedro rt s- 40º Lat. dcho Ancha ND
178939 Desilicificada Raedera simple 
recta
24x24x9 Tr sim Tz rtg Diedro rt s- 40º Lat. izdo Ancha ND




28x21x8 Sc Ct Diedro rt s-40º Distal Ancha U




31x27x8 Tz sim Tr asim Diedro rt s- 40º Lat. izdo 
prox
Ancha U?




31x27x8 Tz sim Tr asim Diedro rt s- 45º Distal Ancha NC
113987 Desilicificada Raedera doble 
convergente
22x20x8 Tz asim Tz asim Diedro cx 
s- 45º
Lat. izdo Ancha ND
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22x18x11 Tz asim Irr Triedro s s Distal dcho Ancha ND




22x20x13 Rtg Tr asim Dent s- 50º Lat. dcho Ancha ND
113822 Pátina desarro-
llada
Punta musteriense 29x15x10 Tr sim Tr asim Triedro s s Distal Apuntada NC
177361 Desilicificada, 
impactos
Punta musteriense 29x14x6 Tr sim Tz asim Triedro s s Distal Apuntada ND
177234 Desilicificada Punta de Tayac 30x25x12 Tr asim Tr asim Triedro s s Distal Apuntada ND












lotado con bulbo 
suprimido (microutil)
22x13x5 Tz asim Tz obt Dent sa- 55º Lat. izdo 
prox
Microútil NC
176145 Pátina ligera, 
impacto
Raedera transversal 
cóncava opuesta a 
cortex (microútil)
18x14x6 Tr asim Irr Diedro cc ab- 
75º
Distal Microútil NC
177554 Desilicificada Raedera conver-
gente






multiple vs. diverso 
(microutil)
20x13x7 Tz asim Tr sim Diedro cx 
s- 45º











114005 Desilicificada Raedera doble 
recta-recta
20x13x6 Rtg Tz asim Diedro rt s- 40º Lat. dcho Microútil ND
177880 Pátina severa Denticulado (frag.) 20x20x8 Tz sim Tr asim Diedro sin 
s- 50º
Distal Microútil ND
175906 Pátina ligera, 
impacto
Lasca de 3º orden 
(frag.)






Lasca de 3º orden 
(frag.)






177207 Pátina severa, 
impactos








176611 Desilicificada Raedera (fragmento 
distal)








Debris de reavivado 
de denticulado
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174583 Desilicificada Raedera, fragmento 
de reavivado






175470_2 Concreción Fragmento de 
reavivado
















113856 Desilicificada Raedera doble 
alterna (frag.)














24x13x13 Tz asim Tr asim Diedro cx 
s- 50º






174833 Pátina ligera, 
lustre






174561 Pátina ligera, 
lustre
Raedera simple 
recta sobre resto 
talla vs.. reciclado 
de útil















Denticulado 30x20x8 Irr Tr asim Diedro cc 
s- 55º
Distal Irregular U
174897 Pátina severa, 
impactos




174462 Pátina severa Denticulado 
desviado




















175641 Pátina severa Canto con retoque 24x21x17 Sc Ct Diedro cx sa- 
60º






















175400 Pátina severa Denticulado sobre 
resto de talla
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9.4.3.3. Resultados 
Los resultados funcionales del conjunto de sílex del nivel XII han estado condiciona-
dos por el estado de conservación de las piezas. Ello ha determinado que en muchas 
piezas sólo se haya podido realizar la observación macroscópica de los filos y las 
superficies. Los resultados, resumidos en la tabla 9.12, presentan una diferencia en 
cuanto al grado de determinación entre ambos sectores, condicionado, al igual que 
pasaba con el material calcáreo, por el mejor estado de conservación del conjunto del 
Sector Occidental. En general, de un total de 161 zonas morfopotenciales analizadas 
en 153 piezas, 20, un 12,4 %, han proporcionado huellas de uso. Existen 52 filos que 



















176070 Pátina ligera Resto de talla de 2º 
orden









174756 Desilicificada Denticulado lateral 
cóncavo opuesto a 
meplat
25x19x10 Tr rtg Tz rtg Diedro cc sa- 
60º





177403 Pátina severa Raedera 35x30x12 Tr asim Tr sim Diedro cx sa- 
55º





178154 Pátina severa, 
impacto
Resto de talla de 3º 
orden
16x10x9 Irr Irr Diedro cx sp- 
25º


















174561 Pátina ligera, 
lustre
Raedera simple 
recta sobre resto 
talla
23x17x17 Irr Irr Diedro rt sa- 
60º





176546 Termoalteración Resto de talla con 
retoque











20x18x10 Irr Irr Diedro rt s- 45º Distal Núcleo NU
178437 Pátina desarro-
llada
Núcleo 34x30x16 Irr Irr Diedro rt s- 45º Distal Núcleo NU
113855 Desilicificada, 
concreción
Núcleo 54x30x19 Irr Irr Diedro rt sa- 
55º
* Núcleo NU
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resultados no concluyentes para su interpretación. En 31 de ellas no se han encon-
trado indicios de uso y en 60 las alteraciones han impedido determinar la presencia 
de huellas.
El nivel más bajo de determinación se ha producido entre los materiales del Sector 
Norte, mientras que en el Sector Occidental, de un total de 55 filos analizados en 49 
piezas, 13 (un 23,6 %) han proporcionados huellas de uso, en las que se ha podido 
determinar también no sólo la zona usada sino la dureza del material. Pensamos 
que esta diferencia no puede deberse exclusivamente a la conservación del material. 
En cuanto al Sector Norte, sólo se han podido determinar 7 unidades morfofuncio-
nales con huellas de uso lo suficientemente desarrolladas como para ser detectadas 
macroscópicamente. Al escaso desarrollo de las huellas se unen la pátina del material 
y el lustre de suelo, que han condicionado la observación microscópica de las super-
ficies. En el caso del Sector Norte, los formatos anchos son los que más resultados 
positivos han aportado, si bien también ha sido el grupo más afectado por las alte-
raciones de las superficies. Entre el material no retocado o poco retocado del Sector 
Norte, con filos semiplanos, una gran cantidad de piezas no han presentado huellas 
de uso. Este hecho nos plantea dos cuestiones: el uso ha sido tan breve, o sobre ma-
TABLA 9.12
Resumen de resultados en el 
material silíceo analizado.
TABLA 9.13
Resumen de resultados 
del análisis funcional en el 







OCCIDENTAL 13 21 15 6
SECTOR
NORTE 7 31 43 25







POCO O NO 
RETOCADA 2 5 2 3
ALARGADA 5 7 4 0
ANCHA 2 2 2 0
APUNTADA 2 4 3 1
MICROÚTIL 0 1 0 0
FRAGMENTO 0 1 1 1
SOPORTE 
IRREGULAR 1 1 3 0
NUCLEO 1 0 0 1
13 21 15 6
T 9.13
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terias muy blandas (por ejemplo, en el corte de tejidos de origen animal muy blandos, 
en los que la caliza no es efectiva) que no ha dejado ninguna huella, cuestión que es 
poco probable ya que hay filos que se aprecian muy frescos, o se trata de productos 
relacionados con procesos de talla o reutilización y reciclado de otros soportes, lo 
cual es más probable, y nos indicaría, junto con los núcleos actividades de talla lítica 
también entre el material silíceo.
En el cómputo total del material analizado, las piezas de los grupos de morfologías an-
chas y alargadas son las que mayores resultados han proporcionado. Las piezas poco 
TABLA 9.14
Resumen de resultados 
del análisis funcional en el 






POCO O NO 
RETOCADA 0 4 9 17
ALARGADA 0 6 5 0
ANCHA 3 4 10 0
APUNTADA 0 1 2 1
MICROÚTIL 1 4 3 0
FRAGMENTO 1 6 7 1
SOPORTE 
IRREGULAR 2 6 7 3
NUCLEO 0 0 0 3




Resultados del análisis 
funcional por grupos.
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o nada retocadas presentan un elevado número de efectivos que no han presentado 
huellas de uso, así como los núcleos, excepto uno, que fue utilizado como cuña. 
Los porcentajes de determinación en las piezas realizadas sobre soporte irregular 
y apuntadas son muy bajos, si bien las consecuencias que se derivan de esto son, 
evidentemente, diferentes a las que se derivan de las lascas, pues son soportes que 
han sido modificados y retocados intencionadamente para el uso, aunque no siempre 
hayan podido identificarse las huellas. 
En la mayor parte del material analizado sólo se ha podido identificar la porción 
de filo utilizada. En 2 unidades morfofuncionales se ha podido determinar acción 
de presión con movimiento longitudinal, tareas de corte, y en otras tres podría ser 
la cinemática más probable, aunque con un grado muy bajo de determinación. Dos 
de estas unidades son de tipo triedro, y una de ellas puede que haya combinado un 
movimiento de rotación con la acción longitudinal (acciones de grabado y perfora-
ción) Las materias trabajadas han sido muy difíciles de determinar. El desarrollo de 
microretoques en escalón de morfologías triangulares y de medias lunas sugiere 
contactos con materias semi-duras y duras en 2 de los casos, lo que podrían indicar 
intervención en procesado de fauna. Con 5 unidades morfofuncionales se desarro-
llaron acciones de presión en movimiento transversal (raspar-raer), sobre materias 
medias o posiblemente medias, que produjeron desgastes moderados, y semi-duras 
en 4 casos, con desgastes asociados a retoques marginales, a veces superpuestos, de 
terminación en escalón. La acción de percusión indirecta también se realizó sobre 
materia semi-dura no determinable.
Las unidades morfofuncionales presentan un reparto equilibrado entre las delinea-
ciones convexas y rectas (6 de cada tipo); otra unidad morfofuncional más presenta 
delineación sinuosa, mientras que la única delineación cóncava se corresponde con 
una acción transversal sobre materia semi-dura. Cuatro unidades morfofuncionales 
más presentan retoque de tipo denticulado. Los filos convexos con ángulos simples 
de menos de 45º grados, son los más abundantes, y han desempeñado acciones sobre 
todo longitudinales, o posiblemente longitudinales, aunque también han desarrolla-
do una acción transversal y una acción de percusión. Los denticulados se asocian 
a acciones de transversales y de percusión, mientras que entre los filos rectos se 
ND SEMI-BLANDA? MEDIA MEDIA? SEMI-DURA DURA
LONGITUDINAL   1  1  2
LONGITUDINAL? 1    1 1 3
TRANSVERSAL   1  4  5
TRANSVERSAL?  1 1 1   3
PERC. INDIRECTA     1  1
PERCUSIÓN?      1 1
ND 2 1  1 1  5
3 2 3 2 8 2 20
T 9.15
TABLA 9.15
Relación entre forma de 
aplicación de la fuerza y 
cinemática de la acción, y 
dureza de materia trabajada. 
ND: no determinada.
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documentan acciones transversales y se encuentra el mayor porcentaje de unidades 
morfofuncionales en las que no ha podido determinarse la acción.
Respecto de la localización en el soporte de las unidades morfofuncionales en-
tre los productos de talla, como puede apreciarse en la figura 9.118, hay un lige-
ro predominio de las localizaciones en el lateral izquierdo, especialmente entre 
las piezas que han desarrollado acciones de presión con cinemática transversal o 
probablemente transversal; las acciones de percusión se han desarrollado con fi-
los distales. Sólo se ha identificado una unidad morfofuncional por útil, excepto en 
un caso, que presenta huellas de uso en el lateral izquierdo y en el extremo distal. 
El análisis funcional de la muestra de útiles sobre sílex del Nivel XII de la Cova del 
Bolomor ha presentado un porcentaje de determinación bajo, pero que, no obstante, 
se encuentra dentro de los porcentajes habituales en conjuntos de cronologías an-
tiguas. En el caso del sílex del nivel XII, las características morfológicas de ciertos 
soportes y el análisis macroscópico han permitido determinar aspectos importantes 
relacionados con la gestión funcional del utillaje sobre sílex.
FIGURA 9.117
Relación entre la cinemática 
desarrollada y las caracterís-
ticas del filo.  
Abreviaciones: cc: cóncavo; 
cx: convexo; rt: recto; sin: si-
nuoso; dent: denticulado. Sa: 
semiabrupto; s: simple; sp: 
semiplano. ND: no ha podido 
determinarse.
FIGURA 9.118
Localización de las unidades 
morfofuncionales en rela-
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10. Valoración e interpretación del 
análisis del material arqueológico
El análisis funcional de los materiales con cronologías antiguas, como quedó expuesto al 
tratar el estado de la cuestión, plantea dos cuestiones a considerar: por un lado, la selección 
de la muestra de materiales a analizar, y, por otro, el elevado grado de afección del mate-
rial por alteraciones postdeposicionales. En nuestro caso, la orientación del análisis hacia 
una materia prima que no ha sido abordada de manera integral en otros estudios, como la 
caliza, ha supuesto un reto añadido, al no contar con referencias, o ser éstas muy escasas.
A la hora de seleccionar la muestra, el estado de conservación del material es el elemento 
que más ha influido en ambas materias primas. El principal problema del material calizo es 
el alto grado de concreción del sedimento, muy adherido a las superficies, y no siempre fácil 
de eliminar. Las piezas con problemas químicos que alteran las superficies, al contrario que 
el sílex, ofrecen un porcentaje mucho menor. A nivel macroscópico, son escasas las piezas 
que presentan fracturas en los filos de origen deposicional; tampoco los roces, abrasiones e 
impactos postdeposicionales producidos por arrastres tienen especial incidencia, en un tipo 
de deposición en la que los elementos no parecen haber sufrido desplazamientos importan-
tes. El análisis y valoración del estado de preservación de las superficies en ambos materiales 
ha servido para observar el alcance de la pátina y el lustre de suelo sobre las superficies del 
sílex, circunstancia que deberá tenerse en cuenta en futuros análisis.
En cuanto a los elementos seleccionados es frecuente, en análisis funcional, que se produz-
can sesgos en el material a favor de un tipo determinado de productos (configurados no 
retocados, configurados retocados). El material calcáreo de la Cova del Bolomor presenta 
todas las fases de la cadena operativa; por ello consideramos interesante incluir en la mues-
tra todos los productos de talla y los núcleos, siempre y cuando presentaran características 
adecuadas para el uso. Igualmente se analizaron los cantos y percutores, ya que según los 
análisis de fauna (Blasco et al., 2008) la fractura de los huesos para la extracción de médula 
se hace de manera sistemática, mediante percusión directa. El objetivo era identificar las pie-
zas usadas para esta actividad. Por su parte, el análisis de piezas de pequeñas dimensiones 
y productos de morfologías irregulares ha ayudado a determinar los tipos de soportes que 
mejores resultados funcionales han proporcionado, y que, por tanto, son los priorizados para 
el uso, de cara a la selección de materiales para seguir trabajando en el análisis funcional 
de estos conjuntos. 
La agrupación del material seleccionado atendiendo a las características de las zonas po-
tencialmente activas y de los soportes, como herramienta de trabajo, ha proporcionado una 
visión del conjunto que ha ayudado a comprobar si hay una cierta homogeneidad en los 
productos de talla, en el caso de la caliza, y a establecer ciertas relaciones, no determinantes, 
entre las acciones desarrolladas y las características de los soportes. 
En el caso del sílex, materia en la que las cadenas operativas no se encuentran completas y 
los productos se llevan en su mayoría configurados a la cavidad, la agrupación igualmente 
del material en base a las características de los filos y los soportes sirve para determinar el 
grado de versatilidad o, por el contrario, de especialización, de los soportes, hecho del que 
se derivaría una cierta previsión, o, por el contrario, adaptación inmediata de estos soportes 
en base a las actividades que se van a desarrollar en el lugar de uso. La versatilidad, ligada 
a esta segunda opción, es la hipótesis más probable en los conjuntos de utillaje portátil en 
las sociedades neandertales. 
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El desarrollo de la experimentación con material calizo, nos ha permitido abordar el mate-
rial arqueológico con garantías para la identificación y determinación de las huellas de uso, 
así como de aquellos rasgos que presentan características que pueden atribuirse a varias 
causas, y con los que hemos preferido obrar con cautela, considerándolos no concluyentes. 
Igualmente, cuando la acción o la materia trabajada presenta un grado de determinación 
más bajo, hemos preferido consignarlo como probable o más probable, que se refleja en las 
tablas mediante un signo de interrogación junto al elemento consignado, procedimiento 
habitual en los análisis traceológicos.
Las observaciones a bajos y altos aumentos por medios ópticos del material arqueológico 
han sido las herramientas usadas para la determinación del origen de las huellas documen-
tadas sobre las piezas. En el material calcáreo el gran tamaño de muchos de los soportes ha 
dificultado el análisis de las superficies a altos aumentos con el microscopio. Sin embargo, 
el carácter macroscópico de muchas huellas que pueden relacionarse con los procesos de 
trabajo, ha permitido la interpretación de las mismas. 
La principal causa de que no haya podido determinarse el uso de las piezas, así como de 
los resultados no concluyentes, han sido las alteraciones morfológicas de los filos y de las 
superficies. En el caso de la caliza, el estado de las superficies aparece, en general, mucho 
más fresco que el del sílex, lo que ha permitido la determinación del origen de los desgastes 
y pulidos documentados, ya que hemos observado la presencia de filos no usados bastante 
frescos y de superficies no afectadas por erosión de suelo o procesos de disolución. Otras 
alteraciones de origen mecánico, como ya se indicó al comienzo del capítulo, no parecen 
tener especial incidencia en el material. En general han sido las huellas de carácter macros-
cópico las que mejor han resistido los procesos de alteración.
En los filos analizados, y según la forma de aplicación de la fuerza, las acciones de percusión 
son las que mejor se han identificado. Por contra, la materia trabajada ha sido más difícil 
de determinar, ya que el tipo de contacto que se establece en este tipo de acciones es muy 
irregular y violento, y va destruyendo las zonas de contacto con la materia. 
Las acciones de presión con movimiento transversal, sobre todo acciones de raspado, se 
han podido identificar igualmente en el material arqueológico calizo, y en parte sobre el 
sílex. En esta última materia prima ha habido ocasiones en las que la interpretación no ha 
sido del todo concluyente. Esto se ha debido al escaso desarrollo de los desgastes y a las 
alteraciones de la superficie. En estas acciones transversales, la preservación de los pulidos 
y de estrías sobre los filos de caliza ha ayudado a determinar la materia trabajada como 
madera en contadas ocasiones (dos piezas).
Respecto de las acciones de corte, las piezas que han contactado con materias duras de 
origen animal, han sido más fáciles de identificar que las que han trabajado materias blan-
das de origen animal, con escaso o nulo contacto con medias y duras. En estos casos la 
ausencia de ciertas huellas, como los pulidos bien desarrollados y de melladuras de tama-
ños medianos a grandes, ha contribuido a la determinación estas acciones como las más 
probables. Por otro lado hemos documentado el uso de soportes más grandes y espesos, 
con buenos dorsos, para tareas de corte más expeditivas que los soportes de dimensiones 
más reducidas o secciones más simétricas, si bien con algunas excepciones.
Hechas estas aclaraciones, hemos conseguido, en el conjunto calcáreo del nivel XII, resul-
tados funcionales en 54 de las 253 zonas potencialmente activas analizadas en 232 piezas. 
Esto supone un 21,3 % del material analizado. Sin embargo, como se pudo observar en la 
exposición de los resultados de los análisis (Punto 9.4.2.3) este porcentaje varía dependiendo 
del elemento. Excepto tres, todas han proporcionado una unidad morfofuncional. En el caso 
del sílex, el nivel determinación ha sido más bajo, un 12,4 %. En esta materia, y al igual 
que sucede con la caliza, aunque en menor grado, el nivel más bajo de determinación se ha 
producido entre los materiales del Sector Norte, mientras que en el Sector Occidental, de un 
total de 55 filos analizados en 49 piezas, 13 (un 23,6 %) han proporcionados huellas de uso, en 
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las que se ha podido determinar también no sólo la zona usada sino la dureza del material. 
Pensamos que esta diferencia no puede deberse exclusivamente al estado de conservación 
del material y al análisis macroscópico de la muestra que se ha derivado de ello. Las pie-
zas del Sector Norte presentan, en general, un menor grado de desgaste que los materiales 
analizados en el Sector Occidental. Esta ausencia de desgastes podría deberse a que los 
soportes han sufrido procesos de reavivado más intensos en el Sector Norte. Sin embargo, 
en este sector es donde se concentra la mayor parte de piezas poco o nada retocadas, que 
han aportado igualmente escasa información funcional.
El análisis del conjunto también ha mostrado ciertas diferencias en el grado de representa-
ción de determinados productos entre ambos sectores (ver figura 9.94). Así, las piezas con 
filos semiabruptos, (principalmente raederas sobre gajo) en soportes alargados, a priori los 
útiles que pueden haber sufrido mayores procesos de reducción del soporte, se documentan 
más en el Sector Occidental, aunque es cierto que su reparto está más equilibrado que otros 
productos, como las piezas fracturadas y sobre soportes irregulares. Éstas últimas tienen 
mayor presencia en el Sector Norte, y, si bien también nos indican procesos de intensidad a 
nivel de explotación y reducción sobre esta materia prima, responden sin duda a necesidades 
diferentes, ya que, como se ha comentado en más de una ocasión, los útiles sobre soportes 
irregulares presentan mayores limitaciones funcionales que las raederas sobre gajo.
En caliza se observaron igualmente diferencias, en cuanto a la composición del conjunto y 
las acciones desarrolladas por sectores. El alcance de estas observaciones viene determi-
nado por el carácter fragmentario de la muestra de los materiales del Sector Norte, pero la 
ampliación de los análisis a otras campañas podría proporcionar respuestas que ayudaran 
a determinar si estas diferencias se deben a patrones de ocupación de la cavidad diferentes 
en el tiempo o en el espacio.
Los resultados funcionales en conjuntos de cronologías antiguas se caracterizan por grados 
de determinación similares a los obtenidos en el caso de Bolomor (Keeley, 1980; Shea, 1993; 
Schielinnski, 1993; Donahue y Evans, 2012; Geneste y Plisson, 1996; Araujo-Igreja, 2008; 
Jauvert et al., 2005; Rodríguez et al., 2002; Martínez, 2005), con excepción de los conjuntos 
procedentes de determinados niveles y yacimientos de la Sierra de Atapuerca, que presentan 
un alto grado de determinación (Sala, 1993; Márquez et al., 1999; Ollé, 2003). La importancia 
del mayor o menor porcentaje de determinación de huellas de uso radica en el grado de 
inferencia sobre la funcionalidad del lugar de ocupación que puede desprenderse con estos 
resultados.
 
Respecto de la gestión de la materia prima, la presencia de cantos, núcleos abandonados 
en plena fase de explotación, percutores y productos de talla de caliza, demuestra que esta 
roca se talla en el propio lugar de uso. La proximidad de las fuentes de aprovisionamiento 
propicia un abastecimiento inmediato. Los cantos se recolectan y se llevan a la cavidad de 
forma sistemática para tallar in situ y obtener de inmediato los soportes y útiles necesarios 
para las actividades a desarrollar en el lugar. Aunque también una parte del material se 
lleva ya configurada al yacimiento, como el caso del sílex. Esta roca, si bien la procedencia 
exacta de las fuentes de abastecimiento está en fase de estudio, no es abundante en la zona, 
y formaría parte de lo que se denomina habitualmente el tool-kit portátil. Esta gestión de 
los recursos líticos es un modelo habitual entre las sociedades neandertales, explicada por 
distintos autores de diferente manera: teorías de tipo tecnoeconómico, que defienden la 
planificación de las estrategias de captación en base a criterios como la disponibilidad y 
abundancia de materias primas y el tipo de ocupación (Geneste, 1992; Andrefsky, 1994; Fer-
nández y Villaverde, 1996; Fernández, 2007: 442) y teorías que defienden que esas decisiones 
tienen un componente cultural (Ríos, 2013). 
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En el caso de Bolomor, la posibilidad de obtener sílex de buena calidad en el entorno podría 
determinar el aprovisionamiento de materias primas, ya que la caliza, aunque se encuentra 
siempre muy próxima, no es la roca mayoritaria a lo largo de toda la secuencia excepto 
en el nivel VI, que presenta muy pocos restos, y el XII, con restos mucho más abundantes 
y evidencias de explotación intensa de los recursos faunísticos. El nivel XII de Bolomor se 
encuadra en un momento de clima frío riguroso (MIS 6), en el que posiblemente la línea 
de la costa está lejos del yacimiento. Teniendo en cuenta que una parte del sílex de apro-
visionamiento en Bolomor es de procedencia de cantos marinos de fuentes secundarias, 
este fenómeno pudo influir en la toma de decisiones de los grupos de cara a la explotación 
mayoritaria de la caliza del entorno en este nivel. En yacimientos de litoral, como la Cova del 
Bolomor, las fluctuaciones marinas pueden determinar la explotación sobre los diferentes 
tipos de recursos (Fernández, 2007: 442).
La gestión de las materias primas líticas principales en el nivel viene marcada por esta 
dicotomía en el aprovisionamiento y la gestión de las dos rocas principales. En la caliza se 
observa una búsqueda de productos concretos, determinados por la capacidad y operativi-
dad funcional de esta materia y las actividades a las que se destina (acciones de percusión 
y tareas de corte intenso de materias animales). De un lado productos robustos, macrolas-
cas gruesas para la realización de acciones expeditivas, y de otro la obtención de soportes 
largos, con filos más o menos paralelos a un eje morfológico. Los materiales son tallados, 
como ya quedó expuesto, según la concepción del debitado dentro del discoide jerarquizado 
(Böeda, 1993). Los núcleos observados presentan morfologías poliédricas, algunas irregu-
lares, que claramente indican una prioridad para la extracción de producto de debitado 
minimizando al máximo el esfuerzo en la preparación de los mismos. 
Esta gestión va orientada a la obtención de piezas principalmente de cuatro lados, con eje 
morfológico desviado respecto del tecnológico, espesas y gruesas, y con dorsos abruptos 
(secciones triangulares o, menos, trapezoidales muy asimétricas), muchas veces de borde de 
núcleo, y en ocasiones facetados (proporcionando morfologías más poligonales). Conforman 
un utillaje con filos más curvados que rectos, de ángulos medios y semiabruptos (entre 35º 
y 60º) opuestos a plataformas espesas. Estos formatos facilitan la prensión y la manipula-
ción en el desarrollo de actividades para las que hay que ejercer una fuerza considerable, 
ya sea mediante presión, imprimiendo fuerza con la palma de la mano desde estas zonas, 
o a través de la percusión sobre las superficies generadas. 
También destacan las piezas de morfologías y secciones irregulares, consecuencia de los 
múltiples accidentes de talla y de la fractura desigual inherente al material calizo, que, no 
obstante pueden llegar a utilizarse. Son escasas, pero presentes, las morfologías subtrian-
gulares, y generalmente asimétricas. La industria caliza presenta materiales de tamaños 
sobre todo mediano (de 30 a 50 cm) y grande (50 a 80 cm), que son los más manejables, si 
bien se han documentado algunos macroútiles. Como se ha reseñado, el espesor es una de 
las características más destacadas del conjunto: los formatos gruesos, con más de 10mm, 
incluso 15 mm de espesor, son los más abundantes entre el material. 
La mayor parte de las piezas presentan retoque de uso, siendo menor la proporción de útiles 
en los que este retoque es intencionado. En estos casos, los retoques son de tipo denticulado 
y parciales, aunque hay algunas piezas con retoque continuo. En el caso de la caliza, el 
retoque no busca regularizar un filo, sino adelgazarlo (retoque continuos y algunos denti-
culados inversos), o, en los denticulados sobre filos semiabruptos, potenciar con los micro-
triedros la capacidad de intervención sobre la materia de la caliza, sobre todo en acciones 
transversales, rara vez de percusión, ya que para la ejecución de acciones longitudinales las 
discontinuidades de los denticulados dificultan más que facilitan la tarea.
Rara vez se documenta más de una zona morfopotencial, y normalmente esto ha sucedido 
en los macroútiles o en piezas gruesas, ya que la morfología del resto de los materiales, 
formatos alargados de sección marcadamente asimétrica, determinan el desarrollo de la 
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acción hacia un filo. En cuanto a la ubicación de los filos potenciales, y según el eje tecno-
lógico, predominan los laterales, con reparto equilibrado entre ambos lados, aunque hay un 
ligero predominio del izquierdo (37% frente a 35%). Un número relativamente importante 
se ubican, no obstante, en la porción distal del útil (27%), en morfologías sobre todo anchas 
y gruesas, en las que se aprovecha el talón como plataforma tanto para apoyar la palma 
de la mano y ejercer presión sobre el filo, como para percutir, en las cuñas, aunque en este 
último caso es difícil distinguir las esquirlas parásitas de talla de las del uso como cuña.
 
A nivel funcional, los resultados de los análisis en relación con la agrupación por tipos de 
soportes realizada, han confirmado que se utilizan aquellos productos potencialmente más 
funcionales y, sobre todo, versátiles, desechando los formatos irregulares o poco prácticos. 
Estos soportes son básicamente de dos tipos: de un lado piezas robustas relacionadas con la 
ejecución de acciones variadas de tipo expeditivo, tanto en procesos de carnicería con con-
tacto intenso con materias duras animales, como en el trabajo de la madera. Estas acciones 
tienen lugar en las primeras fases de procesado de las materias vegetales; las características 
de los soportes permiten la aplicación de una fuerza considerable, tanto en acciones de per-
cusión como de presión. Por otro lado, hay una importante cantidad de útiles sobre soportes 
largos y menos espesos, de filos también largos. Estos formatos se prestan a la realización de 
actividades variadas, si bien son las acciones longitudinales las predominantes, relacionadas 
con el procesado de materias blandas a medias de origen animal. Entre las morfologías an-
chas, en soportes cortos, son muy poco utilizadas o con usos más breves que no han dejado 
huellas. Los escasos datos remiten a tareas de percusión y longitudinales.
En cuanto a las zonas usadas, entre la caliza, las morfologías de tipo superficie se han po-
dido identificar sobre los percutores las huellas relacionados con los procesos tecnológicos 
líticos (talla, retoque, preparación de superficies de percusión), que, al contacto con materias 
duras de origen mineral producen piqueteados, pulidos brillantes y estrías característicos. 
Las actividades de fracturación de los huesos con los cantos no han podido ser diferenciadas, 
seguramente porque las huellas que deja esta actividad se presentan menos desarrolladas y, 
o bien no se preservan, o quedan enmascaradas por otros impactos y abrasiones de origen 
accidental. Hay una cierta incidencia de la reutilización de los cantos fracturados como nú-
cleos o como útiles. Los usos no siempre han podido determinarse, pero parecen relacionarse 
más con acciones de percusión, posiblemente como cuñas.
La escasa eficacia de las morfologías apuntadas que habíamos puesto en evidencia durante 
la experimentación se ha visto respaldada por la casi ausencia de zonas usadas de este tipo 
entre el material arqueológico calizo. Sólo un triedro, potenciado por retoque, fue usado so-
bre materia blanda, con movimiento longitudinal (pieza nº 103635A). La mayor parte de zonas 
usadas presentan una morfología de tipo diedro. Se trata sobre todo de filos de delineaciones 
horizontales convexas y rectas, con ángulos entre 30º y 50º, de buenas capacidades funcio-
nales. Se presentan en útiles de morfologías con dorsos abruptos o secciones asimétricas, 
con los que se puede ejercer una fuerza considerable sobre la zona usada. 
Respecto de las modalidades de prensión, éstas varían en función de las características del 
soporte y de la acción desarrollada. Las piezas de tamaño más pequeño, en las que las huellas 
de uso se localizan en una porción del filo, presentan prensión digital, con los extremos de 
los dedos pulgar e índice, apoyando éste sobre los meplats laterales presentes en casi todas 
las piezas. Las morfologías de mayor tamaño, espesas, usadas en acciones longitudinales y 
con aprovechamiento de la longitud completa, o casi completa, del filo requieren prensión 
palmar, que permite amplitud de movimientos y capacidad para ejercer la fuerza necesaria 
sobre la materia. En las piezas utilizadas como cuñas, los ejes de percusión suelen ser largos, 
lo que permite la sujeción del soporte con la mano para mantener la posición del mismo. Las 
acciones transversales presentan modalidades de prensión adaptadas a las características de 
cada soporte, pero, en general, se aprovechan los dorsos abruptos, talones o meplats para 
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ejercer presión con la palma de la mano. La lateralidad de la prensión, es decir, si se usaron 
con la mano izquierda o la derecha, no ha podido determinarse, ya que los soportes per-
miten formas de prensión y manipulación variadas, tanto con una mano como con la otra.
El sílex, a diferencia de la caliza se lleva mayoritariamente al lugar de uso ya configurado, si 
bien la presencia de núcleos, pequeñas lascas o restos de talla, reutilizados, son indicios de 
cierta actividad de talla. En el yacimiento están representadas, mayormente, las fases finales 
de la cadena operativa, lo que es habitual en este tipo de utillaje portátil. Los soportes están 
retocados, y en algunos casos presentan un alto grado de elaboración, aunque en el caso 
del Sector Norte se ha documentado una presencia destacada de elementos menos elabo-
rados. Los formatos más presentes en el conjunto presentan morfologías de cuatro lados, 
sobre todo trapezoidales, apenas desviadas respecto del eje tecnológico, seguidas de las 
piezas irregulares y de las subtriangulares. Los productos tienen secciones principalmente 
triangulares, seguidas de las trapezoidales y las irregulares, consecuencia de las modifica-
ciones de las caras dorsales para facilitar la manipulación. Con dimensiones entre 30 y 50 
mm, y un espesor por debajo de los 10 mm (casi un 62 % del material), si bien un 34 % de 
las piezas tienen entre 10 y 14 mm de espesor, se caracterizan por su pequeño tamaño en 
comparación con el material sobre caliza. Los filos más abundantes son de tipo diedro, si 
bien en muchas ocasiones acompañan a triedros en el mismo útil, y son poco frecuentes 
las piezas que presentan retoque denticulado (apenas un 12’4%). 
El retoque afecta muchas veces a más de un filo, no siempre convergentes. La incidencia 
del retoque continuo hace que la delineación predominante entre los filos sea la recta, que 
casi dobla a las delineaciones convexas, siendo las cóncavas (consecuencia de retoques 
intensos) y las sinuosas casi anecdóticas. La mayor parte de los retoques se sitúan en los 
filos potencialmente activos, y son en ocasiones bastante intensos, con presencia de los 
escamosos. Se han podido observar algunas secuencias de reavivados, aunque en general 
no parecen haber modificado sustancialmente la morfología general del útil original. No 
obstante, estas características indican una mayor intensidad en la explotación del utillaje 
sobre sílex (Fernández, 2007; Fernández et al., 2008). Esta intensidad en el retoque se apre-
cia sobre todo en las piezas de morfologías alargadas, entre las que las características del 
retoque, los procesos de reducción del soporte, y, por tanto, la intensidad de explotación y 
uso, son más importantes que en las morfologías anchas. 
Los filos potencialmente activos presentan una acusada lateralidad, bastante equilibrada en-
tre las porciones derecha e izquierda, si bien son también significativos los filos distales, es-
pecialmente entre los denticulados. En cuanto a los ángulos, predominan los simples, entre 
35 y 45º, y los semiplanos, porcentualmente significativos entre las delineaciones convexas.
La explotación funcional que se ha desarrollado sobre el material silíceo, al igual que pasaba 
con la caliza, se ha centrado en los filos de tipo diedro, que se sitúan en los laterales de las 
piezas, sobre todo en el derecho. Las unidades morfofuncionales identificadas se reparten 
tanto entre las delineaciones rectas como conexas. Los filos cóncavos son muy escasos 
(1 pieza), y van asociados a ángulos mayores de 45º usados en acciones transversales. Oca-
sionalmente se utilizan en toda su longitud, pero lo normal es que se usen cortas porciones 
del filo, o son las únicas que han desarrollado suficientes huellas como para ser identificadas. 
El análisis del conjunto, aunque muy limitado en cuanto a determinación funcional, ha apor-
tado interesantes informaciones sobre la gestión de esta materia prima. En primer lugar, si 
bien la mayor parte de soportes se llevan configurados, la presencia de escasos núcleos, y 
pequeñas lascas indica una cierta actividad de talla también del material silíceo. El retoque 
de los productos puede haberse efectuado en la cavidad, al menos de algunos productos. 
En otros, el retoque está relacionado con reavivado de los filos, lo que indicaría uso más 
intenso de los útiles, si bien no es excesivamente abundante. También se ha documentado 
actividad de retoque sobre soportes irregulares, no “formales” (restos de talla, núcleos) para 
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acondicionarlos para el uso, y reutilización de soportes para nuevas funciones, lo que sería 
indicio de una concepción de los útiles versátil y poco especializada.
Sin embargo, la presencia de filos semiabruptos, poco aptos para el corte de materias blan-
das, orienta potencialmente una parte de la producción al desempeño de acciones de tipo 
transversal. El escaso desarrollo de desgastes y la intensidad de los retoques sugiere en 
algunos casos el contacto con materias duras. 
Los triedros, en ocasiones realizados sobre soportes reciclados, indican el desarrollo de 
acciones de grabado o rotación, más sobre materias blandas que medias o duras, por el 
escaso desgaste de las puntas, unas acciones para las que el material calcáreo no resulta 
adecuado. Las unidades morfofuncionales identificadas en este conjunto indican acciones 
con movimiento longitudinal, en estos casos sobre materias semi-duras, que desarrollaron 
las huellas macroscópicas identificadas.
Por otro lado, el escaso desarrollo de huellas macroscópicas en la mayoría de los casos su-
giere un uso en acciones no tan expeditivas, al contrario que la caliza, de corta duración, o 
sobre materias blandas. Si bien con excepciones, ya que, como se ha indicado, hay algunas 
piezas que presentan reavivados y retoques intensos.
Sin embargo, algunos productos reavivados, fragmentos de reavivado o consecuencia de 
reformateo de herramientas anteriores se han realizado sobre piezas, en principio, en plena 
vida útil, con filos apenas desgastados, lo que relacionaría estas intervenciones más con 
adaptaciones del soporte a nuevas necesidades funcionales que con agotamiento de los filos 
por uso intenso. En algún caso, el reavivado se ha realizado sobre piezas que presentan una 
capa de pátina sobre los retoques anteriores, lo que podría indicar la reutilización de útiles 
abandonados en visitas anteriores a la cueva. Son demostrativos de un uso más intenso o 
explotación más intensa del sílex que de la caliza, acorde con la disponibilidad de materias 
primas en el entorno. Sin embargo, el reciclado y reutilización intensos, no obstante, parece 
tener menor relevancia en este nivel en comparación con lo que sucede en los niveles supe-
riores de la secuencia de Bolomor, como el IV (Fernández, 2007; Cuartero, 2007).
En cuanto a las modalidades de prensión, la mayor parte de las piezas, incluidas casi to-
das las de pequeño tamaño, se pueden manipular con las manos. La presencia de útiles, 
generalmente espesos, con retoques en la cara dorsal que van encaminados a hacer la pie-
za más ergonómica, podría ser indicio de uso en acciones de mayor precisión, en las que 
interesa dirigir la fuerza de los dedos hacia el filo que va a ser utilizado. Pese a la canti-
dad de piezas retocadas de pequeño tamaño (nueve microútiles), son muy pocos los casos 
en los que parece imprescindible un uso enmangado de los mismos, si bien sólo pueden 
manipularse con los extremos de los dedos o por manos pequeñas. No obstante, algunos 
útiles pudieron estar insertos en mango. Uno presenta eliminación intencionada del bulbo, 
melladuras contrapuestas y abrasiones en ambos laterales, si bien estas últimas son huellas 
que también pueden producirse por alteraciones. Otras dos piezas, entre ellas una punta, 
presentan extracciones en las partes proximales y laterales que adelgazan la porción opuesta 
al filo potencialmente activo. Estos indicios podrían relacionarse con adelgazamiento para 
adecuación a un mango. Los soportes corticales, generalmente espesos, son indicativos de 
la preferencia por el manejo con las manos del utillaje, acorde con el empleo en acciones 
inmediatas y seguramente de corta duración.
   
Así pues, en el nivel XII de la Cova de Bolomor nos encontramos con modelos de gestión 
funcional del material lítico en los que la producción rápida prima sobre la especialización, 
y que van ligados a usos inmediatos. La talla de la caliza va destinada a la obtención en 
el momento de un tipo de soportes robustos y versátiles, asociados acciones variadas y de 
tipo expeditivo, que se utilizan en función de las necesidades inmediatas que se plantean, 
pero que seguramente ya se conocen en el momento de la talla. La presencia de reciclados 
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es muy escasa. La mayor parte de las piezas no presentan un grado embotamiento muy 
intenso, lo que indicaría que son desechadas en el momento en que su efectividad baja, o 
cuando la acción ha finalizado. 
El sílex se lleva en su mayor parte configurado al lugar de utilización, y algunas de las piezas 
se adaptan igualmente para unos usos inmediatos, posiblemente más variados. Igualmente 
la explotación que se hace de esta materia prima es más intensiva que en la caliza. La pre-
sencia de algunos útiles realizados sobre soportes irregulares es un indicio de reutilización 
de esta materia prima. Sin embargo, esta reutilización no siempre se relaciona con unos 
desgastes acusados por agotamiento de los filos potenciales, sino con la adaptación de los 
soportes a las necesidades nuevas que surgen en el momento. Esto da lugar a útiles de 
morfologías irregulares, informales no siempre fáciles de manipular, o que ofrecen escasa 
versatilidad, lo que los orienta a acciones más concretas y puntuales. 
Si bien los resultados del análisis funcional sobre el sílex han sido escasos, la presencia de 
ciertos tipos de soportes (piezas espesas de filos semiabruptos para acciones transversa-
les, en ocasiones con reavivados intensos, triedros, filos semiplanos muy cortantes) y las 
características generales de ambos conjuntos, son suficientes indicios para hablar de com-
plementariedad, más que de alternancia, en el uso de ambas materias primas en la cavidad. 
El análisis traceológico de las piezas ha ayudado a determinar qué acciones se desarrollaron 
con el material lítico. En el caso del Nivel XII de Bolomor, partimos de una base marcada 
por el estado de conservación del material, especialmente el sílex. No obstante se pueden 
hacer aproximaciones a las actividades realizadas a partir de la información funcional ex-
traída del material lítico, por las características del conjunto y por la relación con los datos 
procedentes de los estudios tecnológicos y arqueozoológicos. También las observaciones 
recogidas durante el desarrollo del programa experimental aportan informaciones que ayu-
dan en la interpretación de estas actividades.
Hechas estas puntualizaciones, y respecto de la materia prima, con el material calizo se han 
desarrollado sobre todo acciones longitudinales relacionadas con procesado de fauna, con 
un grado variable de contacto con materias duras de origen animal. Estas acciones de corte 
remiten a actividades de carnicería, incluyendo serrados de tejidos medios y semi-duros, 
realizadas con las porciones distales de los filos, en piezas grandes, con concentración de 
melladuras en extensiones concretas. La mayor parte de unidades morfofuncionales, no 
obstante han trabajado tejidos blandos y de dureza media, con escasos contactos sobre teji-
dos más duros, que han producido desgastes moderados en los filos y aristas, y melladuras 
pequeñas y microscópicas distribuidas de forma discontinua. El desarrollo de pulidos de 
escasa intensidad en alguna unidades morfofuncionales es indicativo de contacto con tejidos 
cutáneos, lo que remitiría a tareas de desollado, si bien, según nuestras experimentaciones, 
la escasa capacidad de corte de la caliza hace necesaria una complementariedad con instru-
mental de sílex. En este tipo de actividades las raederas de filos convexos y convergencias 
apuntadas de sílex son especialmente útiles; sin embargo, ante la ausencia de huellas de 
uso en estos formatos, preferimos no establecer conclusiones al respecto. 
Las acciones de cinemática longitudinal también se han documentado en piezas de sílex en 
unidades morfofuncionales de ángulos simples y semiplanos, si bien la materia no ha podi-
do determinarse por el escaso desarrollo de los pulidos, en una de ellas las morfologías y 
distribución del retoque sugieren contactos esporádicos con materias medias y semi-duras, 
y en otra la materia ha sido de dureza media, lo que podría relacionar estas piezas también 
con actividades de carnicería. 
Dentro de las actividades relacionadas con la explotación de los recursos procedentes de 
la fauna está la fractura de huesos para extracción de la médula, en ocasiones con un ras-
pado previo del periostio. El raspado de hueso con piezas de caliza, no se ha manifestado 
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especialmente efectivo en las experimentaciones realizadas. La capacidad de penetración en 
este tipo de tejidos del sílex es mucho mayor. Entre el material analizado, tres piezas han 
desarrollado acciones transversales sobre materias semi-duras y duras, pero no contamos 
con suficientes datos como para relacionarlas con estos procesos.
El análisis de los cantos de caliza para identificar huellas de percusión relacionadas con el 
procesado de los huesos no proporcionó resultados. El uso de filos para este tipo de acción, 
mostró en el desarrollo de la experimentación ser poco efectivo, excepto para los huesos de 
presas pequeñas. Por otro lado, los patrones de huellas de esta actividad, melladuras pro-
fundas y cortas, asociadas a abrasiones en el borde, no se corresponden con los hallados en 
las piezas de caliza usadas en acciones de percusión, excepto en un caso. 
En el proceso de descuartizado de animales se pueden desarrollar acciones de percusión 
directa o indirecta; generalmente se asocian a macroútiles de morfologías pesadas, con 
filos cortos y de tendencia recta o apuntada. En el caso del material de Bolomor, algunas 
piezas gruesas y macroútiles presentan filos que pudieron usarse de esta manera. Pero la 
mayor parte de las piezas con las que se realizaron acciones de percusión, tanto directa, en 
acciones de golpear como azuela o tajar, como usadas como cuñas, tomaron contacto con 
materias semi-duras y medias, más posiblemente de origen vegetal que animal, aunque en 
muchas ocasiones no hemos podido especificar su naturaleza.
El trabajo de materias vegetales está escasamente documentado entre las piezas analizadas. 
Sobre todo destaca la presencia de calizas usadas como cuñas o como azuela, en trabajos de 
modificación primaria de esta materia, de muy corta duración. En ocasiones se combinan 
con escasas acciones de raspado. Si bien ya se ha comentado la dificultad de identificar la 
materia trabajada en las acciones de percusión, son varios los factores que llevan a deter-
minar el trabajo de madera. 
Las melladuras producidas por esta materia presentan un tamaño mayor que las desa-
rrolladas en acciones de carnicería, fenómeno observado también por otros investigadores 
(Claud et al., 2013: 374), si bien para el caso de la caliza hemos comprobado que el estado 
y la dureza de la madera trabajada es un factor que también puede influir en el desarrollo 
de estas macrotrazas. Pero además, durante las experimentaciones desarrolladas, sólo las 
piezas de dimensiones macrolíticas (más del doble de los valores promedio para la caliza) 
se mostraron efectivas para acciones de percusión relacionadas con el descuartizado de los 
animales, combinando con acciones de corte. Los filos de caliza en piezas de menor peso 
se fracturan al contactar con el hueso y otros tejidos semi-duros, produciéndose su embo-
tamiento sin conseguir penetrar y separar las materias intervenidas.
Por todo ello, y con alguna excepción, pensamos que la materia trabajada más probablemen-
te en este tipo de acciones es la madera, sobre todo mediante percusión indirecta.
En cuanto al sílex, también ha aportado algunas informaciones funcionales. Si bien se han 
documentado acciones longitudinales, en tareas de corte o de grabado, una parte de las ci-
nemáticas identificadas se relacionan con movimientos transversales, o posiblemente trans-
versales, sobre materias semi-duras y medias.
La comparación de los filos utilizados en cada tipo de acción, en el caso de la caliza, nos ha 
permitido observar una preferencia por las delineaciones convexas y rectas en las acciones 
de corte. Los denticulados no se usan longitudinalmente, y se emplean sobre todo en accio-
nes de percusión y transversales. Las escasas delineaciones rectas se han utilizado tanto en 
acciones de percusión, como de presión en movimiento longitudinal y transversal. Hemos 
notado un equilibrio en el uso de ángulos menores de 45º y mayores de 45º en las acciones de 
percusión, rara vez semiabruptos, especialmente entre la percusión indirecta. Esto es indica-
tivo de una búsqueda de ángulos con capacidad de penetración sobre la materia intervenida, 
en tareas de seccionado, posiblemente de madera, más que en otro tipo de procesos de trabajo. 
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Así pues, nos encontramos, en general, con acciones de tipo expeditivo, que se relacionan 
sobre todo con el procesado inmediato de los recursos, especialmente cárnicos, captados en 
el entorno y trasladados a la cavidad para su consumo. No se han documentado tareas que, 
por sus características y duraciones más largas dejan huellas más destacadas sobre los filos, 
especialmente desgastes y pulidos desarrollados, como el raspado de la piel, o trabajos de 
acabado sobre materias vegetales, si bien esta ausencia puede tener diversas causas, como su 
realización en zonas de la cavidad que no han sido excavadas, o la portabilidad del utillaje 
silíceo empleado a tales efectos. 
Así, en el nivel XII de Bolomor se han documentado sobre todo el procesado de animales 
(descarnado con contacto a veces intenso con materias semi-duras y duras, desollado, tal vez 
limpieza en fresco de la piel, actividad no confirmada), así como modificaciones primarias 
de la madera (seccionado con cuña, rebajado con azuela), más raramente raspado de las su-
perficies. Junto a éstas acciones, las actividades cinegéticas podrían estar representadas por 
la presencia de escasas puntas de sílex, probablemente utilizadas como picas. Sin embargo 
desde el punto de vista funcional no se ha podido confirmar este uso. 
También la talla de material lítico aparece documentada, por la presencia de percutores y 
retocadores, entre otros indicios. Esta actividad está centrada en el caso de la caliza en la 
elaboración del equipamiento necesario para el desarrollo de las actividades, y en menor 
medida del sílex, sobre todo en actividad de retoque y reavivado/reciclado de los soportes, 
en un comportamiento que busca la adaptación instantánea de los mismos para adecuarlos 
a las necesidades que surgen. 
Se observan, por tanto, un abanico de actividades variadas sobre recursos de diferente tipo 
(animales, líticos, vegetales), si bien el procesado de la fauna ocupa un papel destacado. Estas 
actividades tienen un carácter inmediato, han sido bastante expeditivas (sobre la madera y 
sobre la fauna) e intensas en ocasiones (lascas de caliza con importantes desperfectos de 
carnicería). Las acciones desarrolladas, especialmente las de carnicería, están muy reparti-
das por todo el espacio excavado, y sólo las de percusión sobre madera han presentado una 
concentración en el Sector Occidental, elemento de difícil valoración dado el carácter parcial 
de la muestra de materiales del Sector Norte, como ya se ha aludido en otras ocasiones. 
Esta distribución repartida de los materiales, las secuencias no excesivamente largas de 
explotación de la caliza, la presencia de núcleos de caliza no terminados de explotar, así 
como de manuports o cantos no explotados, la excepcionalidad de los elementos termoal-
terados (0’16% de restos; Fernández et al., 2012), aunque indican presencia de fuego, y el 
carácter principalmente expeditivo de muchas de las actividades, así como la inmediatez de 
la gestión del material, son características propias de ocupaciones de carácter breve, que en 
el caso del nivel XII de Bolomor tendrían una cierta recurrencia. El modelo inferido por los 
recientes estudios es la suma de diversas ocupaciones no sincrónicas, alternadas por perio-
dos de abandono (Sañudo et al., e.p.). En este tipo de contexto y de ocupaciones, la caliza 
abundante del entorno inmediato, aunque de posibilidades funcionales limitadas, resulta 
muy eficaz para las tareas más importantes realizadas, sobre todo si el aprovisionamiento 
del sílex presenta más problemas que en otros momentos (por causas ecológicas, cambios 
en los patrones de movilidad, mayor presión sobre las fuentes, etc.).
Si bien los patrones expuestos podrían sugerir, en apariencia, un modelo de comportamien-
to oportunista, el carácter corto de las ocupaciones ha podido determinar la selección de 
una materia prima abundante en el entorno inmediato. La selección de materia prima, que 
se recolecta en las fuentes y se traslada a la cueva para explotarla con concepción de talla 
adecuado a sus características, la aportación del sílex ya configurado, la complementariedad 
en el equipamiento de ambas materias primas, reflejan todo lo contrario. Sugieren estrate-
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gias de comportamiento planificadas a nivel territorial, y una previsión del tipo de 
actividades que van a desarrollarse en la cavidad. Pero estas actividades van a de-
pender de los recursos que se trasladen a la misma para su procesado, y la industria 
lítica se gestiona en base a ese condicionante, según un modelo de comportamiento 
adaptativo altamente flexible. 
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Este trabajo surge con el objetivo principal de realizar un análisis funcional de la industria 
lítica de la Cova del Bolomor, centrada en el nivel XII (MIS 6). Para ello ha sido necesario 
adentrarnos en el desarrollo de un campo de análisis traceológico poco explorado hasta este 
momento: el de los útiles de caliza, materia en la que se han podido caracterizar las huellas 
de uso relacionadas con distintas acciones y materiales trabajados. De esta forma se han 
cumplido los objetivos planteados al inicio de la investigación y además se ha conseguido 
desarrollar un marco referencial específico para esta roca.
El análisis y estudio del material lítico de Bolomor nos ha permitido igualmente contrastar 
la validez del método traceológico, como fuente para el conocimiento de las actividades 
realizadas con el instrumental lítico en cronologías del Pleistoceno Medio. Este análisis 
se ha desarrollado mediante un procedimiento de comparación analógica con los modelos 
experimentales, y la exclusión de posibilidades de uso en base a las huellas observadas en 
relación con las características morfopotenciales de cada ejemplar. Pero, además, y como se 
ha observado en otros estudios (Jardón, 2000), la morfología de la zona de uso y del útil es 
un factor que también influye en el desarrollo y distribución de estas huellas. 
Así, en nuestro estudio hemos realizado una descripción previa del material arqueológico 
atendiendo a las características de las zonas potencialmente activas y las dimensiones y 
morfología de los soportes. Esta caracterización, aplicada de manera individualizada a cada 
pieza, nos ha permitido comprobar las características de los filos y cómo se articulan en 
el soporte. Pero también, nos ha servido para comprobar si hay una cierta homogeneidad 
en los productos configurados, especialmente en el caso de la caliza. Igualmente ha pro-
porcionado datos para la identificación de los soportes a los que se ha dado prioridad para 
su utilización, que ayudan a completar el conocimiento de los procesos de gestión de las 
cadenas operativas del material lítico.
En este sentido, el análisis funcional del nivel XII de la Cova del Bolomor ha puesto de 
manifiesto una explotación sistemática de la caliza que, lejos de mostrar comportamientos 
de tipo oportunista, denota un buen conocimiento del entorno, de las propiedades de esta 
roca, de sus capacidades funcionales y de las particularidades de su talla. 
De la importancia de la explotación de la caliza en este nivel de la secuencia de Bolomor, 
y en menor medida en otros niveles, y su presencia en otros yacimientos, sobre todo de la 
zona mediterránea, se deduce que conocer sus características y cómo le afectan los procesos 
de uso y alteración, es imprescindible para completar los estudios sobre como gestionan los 
grupos humanos las diferentes materias primas a las que tienen acceso. La aproximación 
experimental a esta roca ha constituido una parte importante del trabajo, que ha permitido 
un avance en la metodología y la investigación traceológica, al presentar características di-
ferentes del silex, o la cuarcita, tratadas de manera más habitual en los estudios funcionales.
A través de la experimentación hemos dado respuesta a cuestiones relacionadas por un 
lado con la potencialidad funcional del utillaje elaborado sobre caliza, en relación con el 
sílex. Pero también hemos podido observar las variables que influyen en la formación de 
las huellas de uso, así como la caracterización de estas huellas y los procesos que producen 
su alteración. Los resultados de la experimentación nos han llevado a confirmar una de las 
primeras hipótesis de partida: la caliza, por su estructura y características, presenta particu-
laridades y notables diferencias respecto del sílex, tanto por sus potencialidades funcionales, 
como por el desarrollo y características de las huellas de uso que se desarrollan en los dife-
rentes procesos de trabajo. Estas diferencias se relacionan con el carácter macroscópico de 
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las huellas, la importancia de las melladuras en la determinación de contactos con materias 
medias a duras, el desarrollo de las estrías y los desgastes de las superficies, y la menor in-
cidencia de los pulidos, que se desarrollan en formas de contacto y materias muy concretas. 
Por otro lado, las series de experimentaciones replicativas han servido para familiarizarse 
con el manejo de los materiales y con las capacidades funcionales de los distintos formatos y 
tipos de filos. En este sentido, la escasa eficacia de las morfologías apuntadas que habíamos 
puesto en evidencia durante la experimentación se ha visto respaldada por la casi ausencia 
de zonas usadas de este tipo entre el material arqueológico calizo. Sólo un triedro, poten-
ciado por retoque, fue usado sobre materia blanda, con movimiento longitudinal. 
Gracias a la experimentación hemos podido comprobar que la vida útil de las calizas es 
breve, por lo que su uso más apropiado sería inmediato y para tareas concretas, elemento 
que ha tenido especial relevancia en la valoración de las actividades desarrolladas con este 
material en el nivel XII de Bolomor. La caliza tiene además, en general, menor capacidad de 
incisión y de corte sobre las materias trabajadas, por lo que es preciso disponer de buenos 
soportes sobre los que apoyar la mano e imprimir fuerza sobre los filos. La manipulación 
del material calcáreo implica un desarrollo de habilidades o destreza en su manejo, con el 
fin de obtener rentabilidad funcional, algo que ya había sido observado para otras materias 
primas de baja calidad, como el cuarzo (Bracco y Morel, 1998). 
Los métodos utilizados en el análisis de los materiales experimentales también han sido 
relevantes. El uso del MEB (Microscopio Electrónico de Barrido) ha permitido comprobar 
la utilidad de esta herramienta para el análisis funcional de material calcáreo, que presenta 
superficies muy irregulares. El MEB se ha mostrado útil para observar la incidencia y dis-
tribución de los desgastes superficiales y las estrías. En estudios futuros nos proponemos 
continuar avanzando en el análisis del material con ayuda esta herramienta, para caracteri-
zar mejor los desgastes producidos por las diferentes formas de contacto con los materiales 
trabajados y los patrones de distribución de los mismos.
Por otra parte, los análisis EDAX (Energía de Dispersión de Rayos X) han confirmado, en 
primer lugar, que en las calizas procedentes de las fuentes de aprovisionamiento (jurásicas) 
próximas a Bolomor la presencia de sílice es muy pequeña. Por otro lado, se ha constatado 
que en la formación de los pulidos no interviene éste, ni otros elementos. Ello ha permi-
tido corroborar que los pulidos y las estrías se deben a procesos abrasivos, y que en los 
procesos de formación de los mismos no se ven implicados elementos procedentes de la 
materia trabajada. 
La experimentación también ha servido para reconocer los procesos de alteración post-
uso, que pueden provocar desperfectos importantes en la morfología de las piezas (caídas, 
impactos, pisoteo). Estos fenómenos presentan características fácilmente reconocibles, pero 
no ocurre lo mismo con otras alteraciones que afectan a las superficies. En el caso del 
material que permaneció un año semienterrado, hemos podido comprobar que las zonas 
de las piezas que quedaron a la intemperie desarrollaron desgastes más acusados que las 
que estaban enterradas, en un depósito sedimentario con escasa movilidad. En los casos en 
los que hay mayor rozamiento con el sedimento, se pueden producir abrasiones, desgastes, 
estrías y pulidos afectando a diferentes zonas de las piezas, incluidos los filos. No obstan-
te, hemos comprobado que en estas alteraciones de tipo abrasivo, el roce con los filos ha 
de ser muy intenso y continuado para que desgastes y pulidos se desarrollen de la misma 
manera que por uso, al igual que las estrías. Sin embargo, consideramos en el futuro seguir 
avanzando en la reproducción y caracterización de las alteraciones que pueden producir 
desgastes y pulidos en las superficies, con la finalidad de mejorar en la determinación del 
origen de estos tipos de huellas.
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El programa experimental desarrollado sobre caliza ha contribuido al avance en la investiga-
ción en la caracterización de las deformaciones por uso de las acciones y materias trabajadas 
con esta roca, demostrando que pueden reconocerse y diferenciarse sobre los filos y zonas 
usadas. Unida a la experimentación realizada con piezas de sílex ha proporcionado una co-
lección de referencia de base para interpretar las huellas sobre los materiales arqueológicos 
del Nivel XII de la Cova del Bolomor. 
El estudio y análisis funcional de los materiales arqueológicos, particularmente en la com-
paración entre las diferentes litologías, ha proporcionado interesantes resultados sobre el uso 
que los grupos humanos de la Cova del Bolomor hacían de las mismas. En el caso del utillaje 
sobre caliza, con un porcentaje de determinación aceptable (21’3%), el análisis traceológico 
del material ha confirmado que la mayor parte de las zonas usadas presentan morfología de 
tipo diedro. Se trata de filos de delineaciones horizontales convexas y rectas, con ángulos 
entre 30º y 50º, con los que se han desarrollado acciones variadas. 
Las más fáciles de identificar han sido las acciones de percusión, que dejaron importantes 
desperfectos de tipo macroscópico. Otras acciones identificadas han sido las de raspado 
y cepillado, tanto en utillaje sobre caliza, como en el sílex, aunque en esta última materia 
prima la interpretación no ha sido del todo concluyente en algunas ocasiones (debido al es-
caso desarrollo de los desgastes y a las alteraciones de la superficie). Las acciones de corte 
pesadas, con frecuentes contactos con materias duras de origen animal, han sido más fáciles 
de identificar que las que contactaron con materias blandas y medias, pues producen menos 
desperfectos macroscópicos, y el contacto con materias de origen animal, como se pudo 
comprobar en la fase de experimentación, además apenas produce huellas microscópicas, 
como pulidos o estrías (excepto el trabajo de piel seca). 
Así, hemos comprobado que el instrumental de caliza presenta formatos de gran tamaño, 
que se asocian a acciones de tipo expeditivo y con carácter de inmediatez, especialmente en 
actividades de percusión y acciones de corte más pesadas o intensas que las que se desa-
rrollan con el sílex. Además se observó una posible preservación de residuos en el material, 
que será interesante confirmar y analizar en el futuro con los procedimientos apropiados.
En el caso del sílex, el grado de determinación de la funcionalidad del material ha sido más 
bajo, pero hemos obtenido también interesantes observaciones y conclusiones relacionadas 
con la gestión de esta serie litológica. En primer lugar, las piezas en esta última materia 
prima tienen un tamaño considerablemente menor, y, además, el escaso desarrollo de huellas 
macroscópicas en la mayoría de los casos sugiere un uso en acciones no tan expeditivas, de 
corta duración o sobre materias más blandas, y posiblemente más variadas que en el caso de 
la caliza. Por otro lado, las características de muchas zonas potencialmente usadas y de los 
propios útiles orientan el empleo en acciones de movimiento perpendicular al filo, en ras-
pado de materias blandas o duras, que son las que menos desgastes desarrollan. Igualmente 
hay una mayor presencia y uso de morfologías apuntadas, para acciones de perforación o 
incisión en las que el instrumental calcáreo no tiene apenas capacidad funcional. Además, 
la morfología irregular de ciertos soportes, posiblemente retocados en el momento y con 
filos potenciales restringidos, determina su empleo en acciones de mayor precisión que 
fuerza, más concretas y puntuales. Si bien también hay excepciones, ya que, algunas piezas 
presentan reavivados y retoques intensos.
Otro de los objetivos planteados, como es el de facilitar una explicación de tipo funcional a 
la presencia de microutillaje sobre sílex, de interés indudable para el conocimiento de estas 
industrias, no ha podido ser del todo resuelto, por la escasa información traceológica que 
han proporcionado las piezas. Sin embargo, hemos podido extraer algunas conclusiones 
importantes a partir del análisis tecnomorfológico. Todo parece indicar que la presencia de 
estos productos no necesariamente está relacionada con secuencias de reducción intensas, 
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condicionadas por la presión sobre la materia prima (economía de materias primas), ya 
que hay soportes de mayores dimensiones con posibilidades de ser explotados, sino que 
posiblemente responde a criterios de tipo utilitario. Por otro lado, el espesor y el escaso 
acondicionamiento de las zonas opuestas a los filos potenciales indica que su reducido 
tamaño no necesariamente implica la presencia de mangos.
Los resultados del análisis funcional, aunque parciales, nos han permitido hacer una apro-
ximación a las tareas documentadas en el nivel XII en el yacimiento, en combinación con 
los resultados de los análisis faunísticos, tecnológicos y morfotécnicos del conjunto lítico. 
Los estudios de fauna realizados sobre los restos recuperados en el nivel XII de Bolomor han 
puesto de manifiesto por un lado el acceso primario a las presas, el transporte diferencial de 
partes anatómicas entre los animales de mayor tamaño y el consumo de presas pequeñas, 
y, por otro lado, la realización de un procesado intenso y sistemático de los recursos capta-
dos, procedentes de medios de llanura y montaña próximos a la cueva (Blasco et al., 2008). 
En cuanto a los estudios sobre el conjunto lítico de Bolomor, los análisis del morfotécni-
cos y tecnológicos realizados sobre los materiales del nivel reflejan una explotación poco 
intensiva de las materias primas de acceso inmediato y abundante, como la caliza. En esta 
roca, las cadenas operativas aparecen menos fragmentadas que en otros niveles, lo que 
sugiere una escasa movilidad de los objetos intersite. El modelo inferido a partir de estos 
estudios tecno-tipológicos del nivel XII refleja una serie de ocupaciones de carácter breve, 
posiblemente un alto de caza, aunque reiteradas, diferentes de los observados en los nive-
les superiores de la secuencia de Bolomor, en los que la cantidad de restos recuperada por 
m3 es mucho mayor, las cadenas operativas presentan secuencias de reciclado y reducción 
más elevadas, y la frecuencia e intensidad de los hogares y de los restos quemados pare-
cen determinar que las ocupaciones presentan una mayor duración y complejidad en las 
actividades (Fernández, 2007, Fernández et al., 2008).
Los análisis funcionales sobre la industria lítica del nivel XII han confirmado el desarrollo 
de actividades de tipo expeditivo, breves y poco complejas en ocasiones, más intensas en 
otras, relacionadas sobre todo con el tratamiento los recursos captados en el entorno, que 
son trasladados a la cavidad para un procesado inmediato e intenso en el caso de la fauna. 
La producción de equipamiento para el grupo, sobre todo lítico, y las actividades relaciona-
das con la subsistencia, son, a nivel funcional, los procesos de trabajo mejor identificados. 
La principal producción de equipamiento se relaciona con la talla de material lítico en 
caliza, y con el retoque de ciertos útiles de sílex, con carácter de inmediatez y para el des-
empeño del resto de actividades de la ocupación. 
Por su parte, la producción industrial sobre caliza muestra una clara relación con el pro-
cesado de fauna, la actividad más documentada en el nivel XII. Con el instrumental calizo 
se realizan tareas de corte de carne, con contactos más o menos frecuentes con materias 
medias y duras de origen animal, una intensa actividad que ya había sido puesta de ma-
nifiesto en los estudios arqueozoológicos y tafonómicos (Blasco et al., 2008). Este tipo 
de actividades aparecen ampliamente documentadas en los yacimientos de cronologías 
antiguas, y son las mayoritarias en los yacimientos de la Sierra de Atapuerca (Sala, 1997, 
Márquez, 1998, Márquez et al., 2001, Ollé, 2003), así como en Áridos 1 y 2 (Ollé, 2003). Las 
actividades de carnicería también están ampliamente representadas en contextos más re-
cientes, constituyendo el principal bloque de acciones documentadas en El Salt (Rodríguez 
et al., 2002) y con una gran importancia en Abric Romaní (Martínez, 2005; Martínez et al., 
2003; Vaquero et al., 2012) o Cova Eirós (Lazuén et al., 2011, Lazuén, 2012a). 
La captación de los recursos, faunísticos y de origen vegetal, forma parte también del grupo 
de actividades de subsistencia. La utilización de armamento de caza complejo, con puntas 
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de piedra enmangadas, se documenta ampliamente en cronologías del Pleistoceno Medio 
en el Próximo Oriente (Shea, 1988, 1993, 1997; Plisson y Beyries, 1998), y en Europa, como 
en Biache-Saint-Vaast (Francia) (Beyries, 1988; Rots, 2013), si bien son más habituales en 
contextos del Pleistoceno Superior. En la Península Ibérica, las evidencias de puntas con 
estigmas de impacto también son más frecuentes en contextos ya avanzados del Paleolítico 
Medio, como El Salt (Galván et al., 2007), Axlor, Amalda (Ríos, 2012b), Quebrada (Eixea et al. 
2015), Cova Eirós, Cueva Morin o El Castillo (Lazuén, 2012b). En contextos más antiguos, de 
tránsito del Pleistoceno Medio al Superior se han documentado en el nivel VI de Letzetxiki 
(Lazuén, 2012b; Lazuén y Altuna, 2012). En el nivel XII de Bolomor se han identificado tres 
puntas musterienses, una de ellas con retoques que permiten deducir una adecuación a un 
mango axial. Sin embargo, no se han encontrado evidencias funcionales de su uso como 
lanzas o picas, si bien el estado de conservación de las piezas es bastante delicado.
Los procesos de trabajo relacionados con el equipamiento del grupo incluyen, además de 
la talla, el procesado de las pieles y los trabajos sobre madera. Respecto del primero de los 
puntos, no hemos identificado huellas que puedan relacionarse con la limpieza en fresco de 
las pieles para su posterior tratamiento y uso, ni mucho menos de tareas de adelgazamiento 
y raspado en seco, que hubieran dejado potentes desgastes en los filos.
Las evidencias en diferentes yacimientos han permitido confirmar el trabajo de la madera 
en cronologías antiguas Lehringen, Schöningen (Alemania) (Thieme, 1997), o Clacton-on-
Sea (Inglaterra) (Oakley et al.,1977; Allington- Jones, 2015), si bien este tipo de actividades 
presentan, en general, una baja representación, tanto en contextos del Pleistoceno Medio 
como del Superior. En Bianche-Saint-Vaast (Rots, 2013), interpretado como alto de caza, se 
ha documentado un importante desarrollo de actividades de carnicería y acciones de trabajo 
de madera por percusión, raspado y rebajado, que relacionan con la preparación de mangos 
y la reparación del equipamiento de caza, pues en el yacimiento se ha constatado igualmente 
la presencia de puntas de proyectil. 
El utillaje relacionado con el trabajo de la madera identificado entre el material calcáreo 
se compone sobre todo de piezas de formato macro o grande y muy gruesas, con retoque 
denticulado muy somero o sin retocar. Las actividades documentadas sobre madera incluyen 
tratamientos primarios (seccionado por percusión directa o semi-lanzada, e indirecta) y 
alguna acción de raspado. En Cova Eirós algunos útiles de cuarzo fueron empleados como 
cuñas para seccionar materia semi-dura y dura, que los autores relacionan con el trabajo de 
vástagos de madera (Lazuén et al., 2011). Las zonas activas se encuentran en los extremos 
de los soportes, en filos cortos, características similares a algunos de los filos usados en 
tareas de percusión de Bolomor. 
 Los trabajos sobre la madera se relacionan habitualmente con la elaboración de mangos 
para el instrumental lítico, o con le elaboración de utillaje o estructuras propiamente sobre 
madera. En el caso de Bolomor, dado que el instrumental recuperado en este nivel en el 
yacimiento no presenta, en principio, condiciones para su uso enmangado, las acciones sobre 
madera deben ponerse más en relación con la reparación o preparación de equipamiento de 
caza, o aplicación de unos tratamientos primarios en maderas recolectadas en las áreas de 
captación para destinarlas a otros usos. 
Cabe mencionar también una acción de corte sobre materia de origen vegetal no leñoso, que, 
a pesar de su excepcionalidad, permite confirmar el aprovechamiento de recursos variados, 
si bien no permite extraer mayores conclusiones.
Este conjunto de actividades, como se ha indicado anteriormente, parece corresponder a un 
tipo de ocupaciones de carácter corto. Los grupos humanos acuden a Bolomor probable-
mente de manera regular, y allí realizan actividades variadas, pero sobre todo relacionadas 
con el procesado de la fauna, que pueden llegar a ser intensas en algunas ocasiones. Estas 
ocupaciones se alternan con otros periodos de abandono, en los que se producen episodios 
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de desprendimientos de bloques del techo y de intervención de carnívoros (Sañudo et al., 
e.p.). Sin embargo, según se desprende de los análisis y las características del yacimiento, el 
índice de intervención de carnívoros es bajo (Fernández, 2004; Blasco y Fernández, 2010).
 
El análisis traceológico de los materiales del nivel XII de Bolomor, dentro del marco más 
amplio que incluye estudios de tecnología lítica, han ayudado a deducir ciertos compor-
tamientos en relación con la explotación de las distintas materias primas y del entorno. 
Algunas cuestiones han sido resueltas de forma satisfactoria, otras en cambio lo han sido 
parcialmente como el caso, ya mencionado, de la explicación para el microlitismo sobre el 
sílex, o la determinación de los útiles empleados para la fractura de los huesos, y algunas 
han surgido de este estudio como proyectos de futuro.
En primer lugar, ha puesto de manifiesto una explotación sistemática y mayoritaria de la 
caliza. Esta materia prima es recogida en las fuentes de aprovisionamiento próximas al ya-
cimiento mediante estrategias que aportan soportes altamente funcionales para utilizar de 
manera inmediata en el lugar de uso de acuerdo a una producción ajustada a las necesidades 
del momento. Frente a ello el sílex, en menor proporción, se lleva más procesado, y presenta 
una mayor movilidad intersite-intrasite, unos soportes versátiles, a los que se aplican reto-
ques inmediatos o reavivados para adaptarlos a las necesidades de uso, en una explotación 
claramente más intensa que la de la caliza. Esta explotación de una materia prima local, 
adecuada para la talla pero de potencialidad funcional limitada, podría estar relacionada 
con las condiciones climáticas del MIS 6, que pudieron provocar cambios sustanciales en el 
paisaje y la topografía del entorno de corto y medio alcance de la Cova del Bolomor. Estos 
cambios podrían haber afectado a las fuentes de aprovisionamiento secundarias del sílex 
(procedencia marina), sobre el que habría mayor presión, por lo que se explotan de manera 
más intensa que en otros momentos este tipo de roca. De todas formas, la conservación 
parcial de la superficie usada de la cavidad en los niveles superiores, limita el alcance de 
las comparaciones y observaciones que pueden derivarse. 
Aunque estos procedimientos parezcan traslucir comportamientos no planificados y opor-
tunistas, están revelando un elevado conocimiento del entorno, de la disponibilidad y pro-
piedades de la roca caliza para la talla, y de sus capacidades funcionales. En realidad pautas 
complejas, formando parte de verdaderas estrategias de explotación de los territorios y las 
materias primas, evidenciadas por la complementariedad funcional de las litologías predo-
minantes en el nivel XII. 
Así pues, la Cova del Bolomor se muestra como un yacimiento fundamental para el cono-
cimiento de los modos de vida de los neandertales de finales del Pleistoceno Medio final. 
La pluridisciplinaridad de la investigación proporciona con garantía una aproximación al 
tipo de ocupación y al comportamiento de estos grupos humanos. En este caso, los estudios 
funcionales realizados sobre la muestra de materiales del nivel XII han puesto de relieve 
una serie de comportamientos flexibles y altamente adaptativos de estos grupos. La mues-
tra más evidente es la explotación de materias primas de corto alcance, como la caliza, 
según unos criterios basados en la abundancia, la efectividad inmediata y el desecho a bajo 
coste, pero en combinación con la utilización de utillaje sobre sílex, de procedencia más 
lejana, configurado en su mayoría previamente a su aporte a la cueva. Este utillaje presenta, 
unas características, en muchos casos, complementarias de las posibilidades funcionales 
del material calizo. 
Las perspectivas de continuidad del trabajo, y los frutos que pueden proporcionar investiga-
ciones futuras, son muy interesantes. A nivel metodológico, pensamos que el camino abierto 
en los análisis funcionales de instrumental calizo contribuye a conocer la manera en que los 
grupos prehistóricos gestionaban las diferentes materias primas de las que disponían. Por lo 
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tanto, se ha de seguir trabajando en el perfeccionamiento de la capacidad de determinación 
de las formas de utilización de esta roca. En ese sentido, varias son las vías de trabajo. En 
primer lugar, es importante continuar profundizando en la reproducción y caracterización 
de las alteraciones que se producen sobre las superficies, con la finalidad de alcanzar un alto 
grado de discriminación en este tipo de huellas. También consideramos importante profun-
dizar en el campo de la identificación y análisis de residuos sobre el material arqueológico.
En cuanto a los materiales arqueológicos, los resultados obtenidos animan a seguir desa-
rrollando análisis funcionales de la industria lítica de la Cova del Bolomor. En el ámbito del 
nivel XII, la realización de muestreos y análisis de materiales de otras campañas ayudará a 
confirmar si hay diferencias en la gestión y utilización de los materiales o si por el contrario 
éstas se mantienen a lo largo del periodo, lo que permitirá establecer mejores relaciones 
entre los resultados obtenidos en el análisis de los materiales del Sector Occidental y los 
recuperados en el Sector Norte.
Por otro lado, la realización de muestreos y análisis de materiales de otros niveles ayudará a 
confirmar si hay diferencias en la gestión y utilización de los materiales o si por el contrario 
éstas se mantienen a lo largo del Pleistoceno medio reciente y Pleistoceno superior inicial, 
que ayuden a determinar las actividades realizadas en las diferentes ocupaciones, lo que 
contribuirá a tener un mejor conocimiento de estos momentos. Así, en otros niveles de la 
secuencia, en los que la industria mayoritaria se realiza sobre sílex, los análisis funcionales 
sobre el utillaje en caliza pueden aportar interesantes datos para comprobar similitudes o 
diferencias en la utilización de esta materia prima. 
 
Además, el empleo de rocas calizas para la realización de utillaje no es un hecho aislado de 
la Cova del Bolomor. Al contrario, su uso está confirmado igualmente en otros yacimientos 
regionales, como El Salt (Rodríguez et al., 2002), Abrigo de la Quebrada (Eixea, 2012, Eixea 
et al., 2011, Villaverde et al., 2008 y 2012), o Santa Maira (Aura et al.,2006 y 2008, Miret, 
2007). Por ello, es importante desarrollar estudios en otros yacimientos y análisis funciona-
les de esta materia prima, que contribuyan a determinar cómo se utiliza esta roca en dichas 
ocupaciones y qué relación tiene su explotación y utilización en dichos contextos. 
En síntesis, la información proporcionada por los análisis funcionales ha servido para com-
pletar los estudios sobre las actividades desarrolladas y aspectos del comportamiento de 
las sociedades que ocuparon Bolomor durante el MIS 6 (entre c. 180000-160000 BP). La 
continuidad en el desarrollo de estudios funcionales servirá para completar el conocimiento 
de las actividades desarrolladas en otros niveles de la secuencia de Bolomor, determinar la 
importancia de las diferentes materias primas, y, en el caso del material calcáreo, de qué 
manera de explota y utiliza en otros yacimientos en los que su presencia se ha documentado. 
Estos estudios sin duda enriquecerán el conocimiento sobre las sociedades prehistóricas, y 
de qué manera interactuaban con su entorno, lo modificaban y lo aprovechaban, a través 
de la tecnología lítica.
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ÁNGULO RESPECTO DE LA CARA VENTRAL --
ÁNGULO RESPECTO DEL EJE DE DEBITADO --
TRAYECTORIA Desde talón, regular 
TOPOGRAFÍA Más bien lisa
DELINEACIÓN BORDES NC
SECCIÓN (en núcleo) Cóncava
OTROS Presenta punto de impacto
Negativo de bulbo y bulbo
Suele presentar lancetas
FRACTURA INTENCIONAL NO CONTROLADA
ACTIVIDAD Flexión manos Presión contra madera Percusión con piedra 
sobre yunque
PIEZAS
FRAGMENTOS 2 2 Múltiples
FRECUENCIA Poco frecuente Muy poco frecuente Muy frecuente
UBICACIÓN Variable, no controlable Distal a la zona de presión Radiales desde el punto 
de impacto
TIPO GENERAL Por flexión. En plano 
perpendicular transversa.
Por flexión. En plano 
perpendicular transversa.
Por flexión y concoidea 
(menos habitual)
ÁNGULO RESPECTO DE 
LA CARA VENTRAL
Perpendicular Perpendicular u oblicuo. Oblicuo
ÁNGULO RESPECTO DEL 
EJE DE DEBITADO
Variable Variable ND
TRAYECTORIA No identificable No identificable Desde la cara que apoyaba
TOPOGRAFÍA Lisa Lisa Lisa o con lancetas marcadas. 
Rara vez irregular.
DELINEACIÓN BORDES Recta Incurvada (cóncava o sinuosa) Normalmente recta
SECCIÓN Rectilínea Rectilínea Rectilínea inclinada o 
ligeramente cóncava
OTROS Ocasionalmente saltan 
microlascas.
Abrasiones en los bordes 
de contacto.






controlada. Procesos de talla 
y retoque.
TABLA H1.2
Fracturación intencional no 
controlada.
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FRACTURA ACCIDENTAL- MANUFACTURA
ACTIVIDAD Accidentes talla Accidentes reavivado
PIEZAS
FRAGMENTOS 2 o más 2
FRECUENCIA Frecuente Bastante frecuente
UBICACIÓN Variable. Normalmente mesial o distal. Variable. Normalmente mesial.
TIPO GENERAL Por flexión. En plano perpendicular y 
transversa o en lengüeta.
Por flexión. En plano perpendicular y 
transversa o en lengüeta
ÁNGULO RESPECTO DE 
LA CARA VENTRAL
Perpendicular, rara vez oblicuo. Perpendicular, rara vez oblicuo.
ÁNGULO RESPECTO DEL 
EJE DE DEBITADO
Perpendicular u oblicuo. Perpendicular u oblicuo.
TRAYECTORIA Recta, curvada o con inflexión (lengüe-
tas, reflejados)
Recta, curvada o con inflexión (lengüe-
tas, reflejados) desde la cara de percu-
sión
TOPOGRAFÍA Lisa a irregular Lisa u ondulada
DELINEACIÓN BORDES Recta o incurvada Recta
SECCIÓN Rectilínea Rectilínea
OTROS Las lancetas, cuando las hay, siguen la 
trayectoria de la fractura
Pueden confluir varios planos de fractura
T H1.3
FRACTURA ACCIDENTAL- USO
ACTIVIDAD Acciones de presión 
sin mango




FRAGMENTOS 2, con microlascado 2 o 3 con microlascado 2 o más, con microlascado
FRECUENCIA Poco frecuente Medianamente frecuente Frecuente
UBICACIÓN Zonas irregulares del filo Por dentro de los limites 
del mango
Próxima a la zona de contacto 
con la materia más dura
TIPO GENERAL Por flexión. En plano 
perpendicular y transversa 
con microlengüeta.
Por flexión. En plano oblicuo o en 
charnela, con spin-off.
Por flexión. En plano 
perpendicular u oblicuo.
ÁNGULO RESPECTO DE 
LA CARA VENTRAL
Perpendicular u oblicuo. Oblicuo. Perpendicular u oblicuo.
ÁNGULO RESPECTO DEL 
EJE DE DEBITADO
Perpendicular u oblicuo. Oblicuo. Normalmente longitudinal
TRAYECTORIA Cara opuesta a conductora. 
Con inlflexiones.
Variable. Con inlfexiones. Desde talón o zona de mayor 
impacto, rara vez con inflexiones.
TOPOGRAFÍA Lisa Lisa o con microlancetas Con microlancetas
DELINEACIÓN BORDES Incurvada Recta Recta. 
Ocasionalmente incurvada.
SECCIÓN Normalmente rectilínea,
con inflexiones si hay lengüeta
Normalmente rectilínea Incurvada
OTROS Ocasionalmente, microlascas en 
el borde (de la fractura) en 
la cara conducida
No es habitual la presencia de 
labios o pestañas
Suele presentar astillalmientos o 
lascados en la zona de contacto 
con el material más duro
Abrasiones y en ocasiones mi-
crolascas en el borde (de la frac-
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ANExo 1 -  MATERIAL ExpERIMENTAL, SERIE fRACTURAS EN MATERIAL CALCáREo
TABLA H1.3
Fracturación accidental 





rante las fases de uso.
TABLA H1.5
Fracturación accidental du-
rante las fases de abandono.
FRACTURA ACCIDENTAL- ABANDONO
ACTIVIDAD Caídas Impactos Pisoteo
PIEZAS
FRAGMENTOS 2 o más 3 o más 2 o más, con microlascado
FRECUENCIA Muy difícil Media a frecuente Poco frecuente
UBICACIÓN Variada Variada Variada; normalmente en la zona 
en que coincidió con desnivel del 
terreno
TIPO GENERAL Por flexión. En plano perpendi-
cular u oblicuo.
Por flexión. En plano perpendicu-
lar u oblicuo.
Por flexión. En plano oblicuo, en 
ocasiones con microlengüetas
ÁNGULO RESPECTO DE 
LA CARA VENTRAL
Perpendicular u oblicuo. Perpendicular u oblicuo. Oblicuo.
ÁNGULO RESPECTO DEL 
EJE DE DEBITADO
Variable Variable Variable
TRAYECTORIA No identificable. Irregular. Desde la cara que apoyaba, con 
inflexiones.
Normalmente desde la cara que 
apoyaba, con inflexiones.
TOPOGRAFÍA Lisa Lisa o con microlancetas Normalmente lisa
DELINEACIÓN BORDES Variable Incurvada o recta Incurvada
SECCIÓN Normalmente rectilínea Normalmente cóncava o rectilí-
nea
Rectilínea o convexa
OTROS Los fragmentos suelen quedar 
muy dispersos
Las características dependen de 
la diferencia de fuerzas que con-
fluyen en el impacto
La fractura no siempre se produ-
ce en la zona menos espesa de 
la pieza
Son importante las irregularida-
des del terreno
Las medias lunas de pisoteo sue-
len aparecer agrupadas
T H1.5
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Anexo 2
Listados material experimental. 
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Anexo 3
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A: Pieza experimental 
CTH005, usada en tareas 
de carnicería y dejada a la 
intemperie durante 1 año. 
B: Zona ampliada indicada 
en la imagen anterior. 
C: Detalle ampliado del 
punto indicado en la imagen 
anterior. 
D: Detalle del punto nº 1. 
E: Detalle del punto nº 2. 
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FIGURA H3.2 
A: Pieza experimental 
CTH018, usada en raspado 
de piel de cabra seca hume-
decida (B). 
C: Zona nº 1 antes de uso 
(20x). 
D: Zona nº 1 después de uso 
(20x). 
E: Zona nº 2; detalle de pu-
lido y estrías al microscopio 
óptico (50x). 
F: Zona nº 3; detalle de des-
gastes y estrías al MEB (50x). 
G: Detalle de las estrías en la 
zona indicada en la imagen 
C al microscopio óptico 
(200x). 
H: Detalle de la zona indi-
cada en la imagen F al MEB 
(250x). 
I: Detalle del punto indicado 
en la imagen H. 
J: Detalle del punto indicado 
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A: Pieza experimental 
CTH035, usada en tareas de 
corte de carne cocinada. 
B: Zona ampliada indicada 
en la imagen anterior. 
C: Detalle del punto nº 1. 
D: Detalle ampliado del 
punto indicado en la imagen 
anterior. 
E: Detalle del punto nº 2. 
F: Detalle ampliado del 
punto indicado en la imagen 
anterior.
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FIGURA H3.4
A: Pieza experimental 
CTH097, usada en tareas de 
corte de herbáceas silvestres 
(Ruca- Eruca vesicaria) a 
ras de tierra (ver anexo 4, 
FIGURA H4.3). 
B: Punto nº 1 observado con 
lupa binocular (20x). 
C: Detalle de la zona indica-
da en la imagen anterior, al 
microscopio metalográfico 
(100x). 
D: Detalle del punto nº 2, 
observado en el MEB (25x). 
E: Punto nº 4, antes de uso. 
Réplica de resina. 
F: Punto nº 4, después de 
uso. Pieza original. La flecha 
indica el punto de control. 
G: Análisis EDAX del filo usa-
do, en el punto indicado en 
la imagen anterior.
…




kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0





1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    24.63   34.22   0.1133   1.0254   0.4484   1.0007
    O K    54.80   57.17   0.1075   1.0082   0.1945   1.0000
    SiK     0.28    0.17   0.0021   0.9666   0.7564   1.0036
    CaK    20.28    8.45   0.1935   0.9372   1.0180   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      64.98         1.58         1.64        41.04 
   O K     191.12         2.92         0.95        65.53 
   SiK       8.00        11.17         8.89         0.72 










kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0





1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    24.63   34.22   0.1133   1.0254   0.4484   1.0007
    O K    54.80   57.17   0.1075   1.0082   0.1945   1.0000
    SiK     0.28    0.17   0.0021   0.9666   0.7564   1.0036
    CaK    20.28    8.45   0.1935   0.9372   1.0180   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
 C K  64 9     1.58      1. 4      1.04 
 O K  191 12     2.92      0.95      65.53 
 SiK     8       11.17         8.89         0.72 
   CaK     458.57         6.17         0.61        74.36 
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ANExo 3 -  LámINAS DE mATERIALES ANALIzADoS CoN EL mEB
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    22.99   32.33   0.1038   1.0263   0.4394   1.0007
    O K    55.30   58.38   0.1084   1.0092   0.1942   1.0000
    MgK     0.36    0.25   0.0016   0.9684   0.4720   1.0009
    SiK     0.24    0.14   0.0017   0.9675   0.7504   1.0037
    CaK    21.11    8.90   0.2014   0.9381   1.0169   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      58.63         1.47         1.73        39.98 
   O K     189.88         2.73         0.95        69.47 
   MgK       6.32         9.95        10.46         0.63 
   SiK       6.55        11.35        10.66         0.58 
   CaK     470.32         6.22         0.60        75.65 
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K   22.99   32.33  0.1038   1.0263   0.4394   1.0007
    O K   55.30   58.38   0.1084   1.0092   0.1942   1.0000
    MgK    0.36    0.25   0.0016   0.9684   0.4720   1.0009
    SiK     0.24    0.14   0.0017   0.9675   0.7504   1.0037
    CaK    21.11    8.90   0.2014   0.9381   1.0169   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      58.63         1.47         1.73        39.98 
   O K     189.88         2.73         0.95        69.47 
   MgK       6.32         9.95        10.46         0.63 
   SiK       6.55        11.35        10.66         0.58 
   CaK     470.32         6.22         0.60        75.65 
Viene de la página anterior
…
FIGURA H3.4
H: Punto nº 5 (ver figura 
H3.4D), antes de uso. Réplica 
de resina. 
I: Punto nº 5, después de uso. 
Pieza original.
J: Punto nº 6 (ver figura 
H3.4D), antes de uso. 
Réplica de resina. 
K: Punto nº 6, después 
de uso. Pieza original. 
L: Análisis EDAX del filo 
usado, en el punto indicado 





396 LAURA HORTELANO PIQUERAS
ANáLISIS fUNcIONAL dE UTILLAjE SObRE cALIzA dEL NIvEL xII (mIS 6) dE LA cOvA dEL bOLOmOR
(TAvERNES dE LA vALLdIgNA, vALENcIA). ESTUdIO ExPERImENTAL y TRAcEOLógIcO
FIGURA H3.5
A: Pieza experimental 
CTH098, usada en varias 
acciones con distintos filos 
(corte, rebajado y raspado) 
de madera de hiedra (Hedera 
helix) en estado verde (ver 
anexo 4, figuras H4.4, H4.5 
y  H4.6.). 
B: Detalle del punto nº 1 
observado con lupa binocu-
lar (05x). Pulidos y estrías 
en la zona central de la cara 
ventral consecuencia de la 
acción de rebajado.
C: Detalle ampliado del 
punto nº 2 indicado en la 
imagen anterior, al micros-
copio metalográfico (50x). 
D: Detalle de los pulidos y 
estrías de la zona ampliada 
en la imagen anterior (100x). 
E: Análisis EDAX de la zona 
pulida. 
F: Detalle del punto nº 3 (ver 
figuras H3.5A y B), observado 
en el MEB (35x). 
G: Detalle de zona no des-
gastada de la pieza, en el 
punto indicado en la imagen 
anterior.
…






kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    22.85   32.29   0.0962   1.0269   0.4098   1.0007
    O K    54.31   57.62   0.1064   1.0097   0.1939   1.0000
    MgK     0.36    0.25   0.0017   0.9689   0.4759   1.0012
    AlK     0.41    0.26   0.0024   0.9405   0.6240   1.0023
    SiK     1.28    0.77   0.0093   0.9680   0.7495   1.0036
    CaK    20.81    8.81   0.1980   0.9387   1.0138   1.0000
   Total  100.00  100.00
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K   22.85   32.29  0.0962   1.0269   0.4098   1.0007
    O K   54.31   57.62   0.1064   1.0097   0.1939   1.0000
    MgK     0.36    0.25   0.0017   0.9689   0.4759   1.0012
    AlK     0.41    0.26   0.0024   0.9405   0.6240   1.0023
    SiK     1.28    0.77   0.0093   0.9680   0.7495   1.0036
    CaK    20.81    8.81   0.1980   0.9387   1.0138   1.0000
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kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    20.78   30.93   0.0855   1.0318   0.3984   1.0007
    O K    49.43   55.23   0.0852   1.0145   0.1700   1.0001
    MgK     0.61    0.45   0.0028   0.9734   0.4716   1.0015
    AlK     0.60    0.40   0.0035   0.9448   0.6166   1.0028
    SiK     1.27    0.81   0.0092   0.9724   0.7407   1.0046
    CaK    27.31   12.18   0.2606   0.9435   1.0116   1.0000
   Total  100.00  100.00
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    20.78   30.93   0.0855   1.0318   0.3984   1.0007
    O K    49.43   55.23   0.0852   1.0145   0.1700   1.0001
    MgK     0.61    0.45   0.0028   0.9734   0.4716   1.0015
    AlK     0.60    0.40   0.0035   0.9448   0.6166   1.0028
    SiK     1.27    0.81   0.0092   0.9724   0.7407   1.0046
    CaK    27.31   12.18   0.2606   0.9435   1.0116   1.0000
   Total  100.00  100.00
Viene de la página anterior
…
FIGURA H3.5
H: Análisis EDAX de la zona 
no desgastada, indicada en 
la imagen anterior (figura 
H3.5F). 
I: Punto nº 4 (ver figura 
H3.5A). 
J: Detalle ampliado de la 
zona anterior. 
K: Punto nº 5 (ver figura 
H3.5A). 
L: Punto nº 6. 
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FIGURA H3.6
A: Pieza nº CTH099, utilizada 
en varias acciones durante 
el proceso de pelado de una 
rama de hiedra (Hedera 
helix), en estado verde (ver 
figuras 4.16Cy D, y 5.11). 
B: Detalle de la zona nº 1, 
usada sobre todo de manera 
longitudinal (10x). 
C: Estrías en la zona indi-
cada en la imagen anterior 
(60x). 
D: Punto nº 3 observado en 
el MEB, antes de uso. Réplica 
de resina. 
E: Punto nº 3 observado en el 
MEB, después de uso. Pieza 
original. 
F: Detalle de la zona indica-
da en la imagen D. Réplica 
de resina. 
G: Detalle de la zona indi-
cada en la imagen E. Pieza 
original. 
H: Ampliación de la zona nº 
2 (10x) (ver figura H3.6A). 
I: Zona nº 2 observada con 
el MEB. 
…
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c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    30.15   40.15   0.1428   1.0219   0.4631   1.0006
    O K    53.02   53.00   0.1070   1.0049   0.2009   1.0000
    MgK     0.33    0.22   0.0016   0.9644   0.4897   1.0008
    SiK     0.28    0.16   0.0021   0.9635   0.7670   1.0030
    CaK    16.23    6.47   0.1546   0.9338   1.0201   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      92.13         1.67         1.37        55.28 
   O K     214.20         2.95         0.89        72.61 
   MgK       6.85        10.70        10.02         0.64 
   SiK       8.93        10.55         7.92         0.85 
   CaK     412.13         5.60         0.64        73.60 
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    30.15   40.15   0.1428   1.0219   0.4631   1.0006
    O K    53.02   53.00   0.1070   1.0049   0.2009   1.0000
    MgK     0.33    0.22   0.0016   0.9644   0.4897   1.0008
    SiK     0.28    0.16   0.0021   0.9635   0.7670   1.0030
    CaK    16.23    6.47   0.1546   0.9338   1.0201   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
 C K  92 1     1.67      1.37      55.28 
 O K  214 0     2.95      0.89      72.6  
 MgK   85     10.70     10.02       0.64 
 SiK     8 93       10.55         7.92         0.85 
   CaK     412.13         5.60         0.64        73.60 
Viene de la página anterior
…
FIGURA H3.6
J: Detalle del punto nº 4. 
Melladura producida por 
una caída accidental sobre 
suelo duro durante el uso y 
desgastes y pulidos de uso. 
Microscopio metalográfico 
(50x). 
K: Pulidos y estrías en el 
punto nº 5, cara ventral 
(100x.). 
L: Análisis EDAX de la zona 
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FIGURA H3.7
A: Pieza nº CTH102, usada 
en procesado de carne en 
estado fresco. 
B: Zona nº 1 observada al 
MEB, antes de uso. Réplica 
de resina. 
C: Detalle del punto nº 3 
observado al MEB, antes de 
uso. Réplica de resina. 
D: Ampliación de la zona 
indicada en la imagen 
anterior. 
E: Zona nº 2 observada al 
MEB, antes de uso. Réplica 
de resina. 
F: Detalle del punto nº 4 
observado al MEB, antes de 
uso. Réplica de resina. 
G: Detalle del punto nº 4 ob-
servado al MEB, tras el uso. 
Pieza original. 
…
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kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    26.37   36.30   0.1159   1.0248   0.4288   1.0007
    O K    53.22   55.00   0.1047   1.0077   0.1952   1.0000
    AlK     0.50    0.30   0.0030   0.9387   0.6347   1.0021
    SiK     1.00    0.59   0.0073   0.9661   0.7582   1.0034
    CaK    18.92    7.81   0.1801   0.9366   1.0163   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      67.83         1.60         1.60        42.40 
   O K     189.93         2.98         0.95        63.66 
   AlK      12.12        10.93         6.21         1.11 
   SiK      28.77        11.97         3.26         2.40 
   CaK     435.42         5.85         0.63        74.43 
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0






0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K   26.37   36.30   0.1159   1.0248   0.4288   1.0007
    O K    53.22   55.00   0.1047   1.0077   0.1952   1.0000
    AlK     0.50    0.30   0.0030   0.9387   0.6347   1.0021
    SiK     1.00    0.59   0.0073   0.9661   0.7582   1.0034
    CaK    18.92    7.81   0.1801   0.9366   1.0163   1.0000
 Total 100.00 100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      67.83         1.60         1.60        42.40 
   O K     189.93         2.98         0.95        63.66 
   AlK      12.12        10.93         6.21         1.11 
   SiK      28.77        11.97         3.26         2.40 
   CaK     435.42         5.85         0.63        74.43 
Viene de la página anterior
…
FIGURA H3.6
H: Análisis EDAX de la 
zona indicada en la imagen 
anterior. 
I: Detalle del punto nº 5 ob-
servado al MEB, tras el uso. 
Pieza original. 
J: Ampliación de la zona 
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FIGURA H3.8
A: Pieza nº CTH109, utilizada 
para descarnar una pieza 
cocinada. 
B: Detalle de la zona indi-
cada en la imagen anterior, 
antes de uso (10x). 
C: Detalle en el MEB de la 
zona indicada en la imagen 
anterior, antes de uso. 
D: Ampliación del punto nº 1. 
E: Punto nº 3, antes de uso. 
Cristales en la superficie. 
F: Zona junto al punto nº 3, 
después de uso. 
G: Análisis EDAX del filo 
usado, en el punto indicado 
en la imagen anterior (figura 
3.8F), zona con cristales 
…





kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    27.78   37.08   0.1258   1.0219   0.4427   1.0007
    O K    56.10   56.22   0.1208   1.0048   0.2142   1.0000
    MgK     0.40    0.27   0.0019   0.9643   0.4862   1.0008
    AlK     0.28    0.17   0.0017   0.9360   0.6342   1.0015
    SiK     0.53    0.30   0.0039   0.9634   0.7602   1.0027
    CaK    14.91    5.96   0.1417   0.9337   1.0182   1.0000
   Total  100.00  100.00
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0







1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    27.78   37.08   0.1258   1.0219   0.4427   1.0007
    O K   56.10   56.22   0.1208   1.0048   0.2142   1.0000
    MgK    0.40    0.27   0.0019   0.9643   0.4862   1.0008
    AlK     0.28    0.17   0.0017   0.9360   0.6342   1.0015
    SiK     0.53    0.30   0.0039   0.9634   0.7602   1.0027
    CaK    14.91    5.96   0.1417   0.9337   1.0182   1.0000
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Viene de la página anterior
…
H: Punto nº 2, antes de uso. 
I: Punto nº 2, después de uso. 
J: Análisis EDAX del filo 
usado, en el punto indicado 






kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0





1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    26.59   36.26   0.1236   1.0238   0.4536   1.0007
    O K    54.74   56.05   0.1099   1.0067   0.1994   1.0000
    SiK     0.35    0.20   0.0026   0.9652   0.7612   1.0033
    CaK    18.32    7.49   0.1746   0.9356   1.0188   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      74.08         2.12         1.54        35.00 
   O K     204.33         3.88         0.92        52.62 
   SiK      10.27        10.75         7.09         0.96 
   CaK     432.60         5.55         0.63        77.95 
c:\edax32\genesis\genspc.spc
Label:GdCl3 50
kV:20.0 Tilt:0.0 Take-off:35.0 Det Type:SUTW Res:128 Amp.T:50.0





1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 keV
EDAX ZAF Quantification (Standardless)
Element Normalized
SEC Table : Default
Element Wt % At % K-Ratio Z A F
    C K    26.59   36.26   0.1236   1.0238   0.4536   1.0007
    O K    54.74   56.05   0.1099   1.0067   0.1994   1.0000
    SiK     0.35    0.20   0.0026   0.9652   0.7612   1.0033
    CaK    18.32    7.49   0.1746   0.9356   1.0188   1.0000
   Total  100.00  100.00
Element Net Inte. Bkgd Inte. Inte. Error P/B
   C K      74.08         2.12         1.54        35.00 
   O K     204.33         3.88         0.92        52.62 
   SiK      10.27        10.75         7.09         0.96 
   CaK     432.60         5.55         0.63        77.95 
F H3.8
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Anexo 4
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A: Pieza nº CTH072, usada 
en acción de rebajado de 
hiedra (Hedera Helix).
Experimento secuencial (B). 
C: Filo retocado. Cara dorsal 
(conductora) antes de uso, en 
la zona nº 1 (20x). 
D: Zona tras un primer uso 
(500 impactos) (10x). 
E: Misma zona tras un uso 
de 1487 impactos (10x).  
F: Cara ventral (cara condu-
cida) en la zona nº 2, antes 
de uso (20x). 
G: Detalle de la zona  encua-
drada (40x). 
…
Continúa en la página 
siguiente
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Viene de la página anterior
…
FIGURA H4.1 
H: Zona nº 2 tras un uso de 
500 impactos (10x). 
I: Detalle de la zona  encua-
drada (40x). 
J: Zona nº 2 tras un uso de 
1487 impactos (10x). 
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A: Pieza nº CTH092, usada 
para raer madera de hiedra 
(Hedera Helix). Experimento 
secuencial (C). 
B: Cara dorsal (conductora) 
antes de uso, en la zona nº 
1 (10x). La flecha indica una 
impureza ferruginosa usada 
como punto de referencia 
para la observación de la 
evolución del filo.  
D: Zona tras el segundo uso 
(750 impactos) (10x). 
E: Detalle de la zona  encua-
drada (60x). 
F: Zona tras un uso de 1680 
impactos (10x). 
G: Detalle de la zona  encua-
drada (60x). 
…
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Viene de la página anterior
…
FIGURA H4.2
H: Cara ventral, en zona nº2, 
antes de uso. Las flechas in-
dican las impurezas utiliza-
das como puntos de referen-
cia para la observación de la 
evolución del filo. 
I: Detalle de residuos acu-
mulados en el filo tras un 
primer uso, de 250 impactos 
(40x). 
J: Zona tras el primer uso 
(250 impactos) (10x). 
K: Detalle de la zona  encua-
drada (20x). 
L: Zona tras el segundo uso 
(750 impactos) (10x). 
M: Zona tras un uso de 1680 
impactos (10x). punto indica-
do en la imagen anterior.
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FIGURA H4.3
A y B: Pieza experimental 
CTH097, usada en tareas de 
corte de herbáceas silvestres 
(Ruca- Eruca vesicaria) a ras 
de tierra. 
C: Distribución de los re-
siduos de la acción, tras el 
segundo uso (500 impactos). 
D: Detalle de los residuos 
sobre la superficie de la 
pieza. Se observa la presen-
cia de partículas minerales, 
causantes de las estrías 
superficiales. 
E: Zona nº 1, antes de uso 
(20x). La flecha indica una 
mancha ferruginosa usada 
como punto de referencia. 
F: Detalle ampliado de la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior (50x). 
G: Zona nº 1, tras un uso de 
250 impactos (20x). 
H: Detalle ampliado de la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior (40x). 
I: Zona nº 1, tras un uso de 
500 impactos (20x). 
J: Detalle ampliado de la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior, con luz refleja-
da, mostrando el desarrollo 
de pulidos (50x). 
…
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Viene de la página anterior 
…
FIGURA H4.3
K: Zona nº 1, tras un uso 
de 1111 impactos (20x). Las 
superficies aparecen muy 
desgastadas. 
L: Detalle ampliado de 
la zona enmarcada en la 
imagen anterior (50x), con 
numerosas estrías. 
M: Zona nº 2, antes de uso 
(05x). La flecha indica una 
mancha ferruginosa usada 
como punto de referencia. 
N: Detalle ampliado de la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior (50x). 
O: Zona nº 2, tras un uso de 
250 impactos (20x). Se han 
producido pequeñas mella-
duras. 
P: Detalle ampliado de la 
imagen anterior (40x). 
Q: Zona nº 2, tras un uso de 
500 impactos (10x). Se obser-
va el desarrollo y extensión 
de desgastes y pulidos. 
R: Detalle ampliado de la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior, con luz refleja-
da, mostrando el desarrollo 
de pulidos (40x). 
S: Zona nº 2, tras un uso de 
1111 impactos (05x). El borde 
del filo aparece ligeramente 
mellado y desgastado. 
T: Detalle ampliado de la 
zona indicada en la imagen 
anterior (40x), con superfi-
cies muy desgastadas.
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FIGURA H4.4
A y B: Pieza CTH098. Uso del 
filo CTH098A en acción de 
raspado de madera de hiedra 
(Hedera helix) en estado se-
miseco, con cara conductora 
y de mayor contacto dorsal. 
C: Filo antes de uso, en la 
zona enmarcada en la ima-
gen anterior (10x). 
D: Detalle ampliado (50x) de 
las impurezas usadas como 
elemento de referencia para 
la observación del filo. 
E: Desgastes y retroceso 
del filo tras un uso de 750 
impactos (10x). 
F: Detalle ampliado (50x) de 
las impurezas usadas como 
elemento de referencia, en 
las que puede apreciarse 
claramente el retroceso y 
desgastes del filo. 
G: Desgastes y retroceso 
del filo tras un uso de 1286 
impactos (10x). 
H: Detalle ampliado (50x) de 
las impurezas usadas como 
elemento de referencia, en 
las que puede apreciarse la 
ampliación de los desgastes 
y el desarrollo de los pulidos. 
I: Cara ventral de la pieza 
CTH098. J: Zona nº 1, antes 
de uso (20x). La flecha indica 
la presencia de una mancha 
ferruginosa usada como 
punto de referencia para la 
observación del filo. 
…
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Viene de la página anterior 
…
FIGURA H4.4
K: Zona tras un uso de 250 
impactos, donde se observan 
desgastes moderados en el 
borde del filo (20x). 
L: Zona nº 1 tras un uso de 
750 impactos, con aparición 
de melladuras agrupadas y 
superpuestas (20x). 
M: Zona nº 1 tras un uso de 
1286 impactos, con el filo 
embotado por melladuras y 
desgastes. 
N: zona nº 2, tras un uso 
de 1286  impactos, donde 
se observa la presencia de 
pulidos (60x).
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FIGURA H4.5
A: Evolución del filo 
CTH098B, usado en acción 
de pelado y rebajado de hie-
dra (Hedera Helix). Experi-
mento secuencial. De arriba 
a abajo: filo sin usar; filo tras 
un uso de 250 movimientos o 
impactos; filo tras un uso de 
500 movimientos o impac-
tos; filo tras uso terminado, 
1118 movimientos (15 minutos  
aproximadamente). 
B: Pieza CTH098 tras uso. 
C: Observación de la zona 
indicada en la imagen ante-
rior, antes de uso (10x). Las 
flechas indican los puntos de 
referencia para la observa-
ción del filo (impurezas de 
óxido de la superficie). 
D: Estado del filo tras 500 
movimientos. 
E: Estado del filo con uso 
finalizado. La misma zona, a 
mayores aumentos, se puede 
observar en la figura 4.13.
F: Evolución del filo, cara 
ventral. Antes de uso. 
G: Tras un uso de 500 movi-
mientos. 
H: Con uso finalizado. 
I: Detalle del retroceso del 
filo (superposición de las 
imágenes F y G). En color 
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A: Evolución del filo 
CTH098C, usado en acción 
de serrado de hiedra (Hedera 
Helix). Experimento secuen-
cial. De arriba a abajo: filo 
sin usar; filo tras un uso de 
250 movimientos o impac-
tos; filo tras un uso de 500 
movimientos o impactos; filo 
tras uso terminado, 1000 
movimientos (10 minutos 
aproximadamente). 
B: Utilización del filo. 
C: Pieza CTH098 tras uso. 
D: Observación de la zona 
indicada en la imagen 
anterior, antes de uso (10x). 
Las impurezas de la super-
ficie sirven de referencia. 
E: Estado del filo tras 250 
movimientos (20x). 
F: Estado del filo tras 500 
movimientos (10x). 
G: Detalle ampliado (20x) 
del punto que aparece en la 
imagen E. 
H: Estado del filo con uso 
finalizado (10x). 
I: Detalle ampliado (20x) 
del punto que aparece en la 
imagen E y G.
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